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SOMMIGE GOEDZIENDEN 
ZOUDEN DAAREENS 
AAN MOETEN DENKEN. 


Zo’n honderdduizend Klederlanders heh- 
ben te kampen meE slechtziendheid. 

Dat is Piet zielig, maar wel verdraaid 
lastig. Want sommige slechtzienden kunnen 
bijvoorbeeld rverdag redelijk goed zien. 

Maar 's avonds praktisch gear snars. 

Anderen zien een paar vierkante centi¬ 
meter scherp, maar alias er cmheen wazig. 

Zo zijn er vele vormen van slechtziend¬ 


heid, waar weinig of niets aan te doen is. 

U kunt er wel lets aan doen. 

Heel af er toe. Gewoon door begrip te toner. 
Of waar nodig een helperde hand Lit te steken. 

Soros herkent u een slechtziende aan 
de button die verkrijgbaar is bij de Mederlardse 
Vererigirg van Blinder er Slecht¬ 
zienden, Postbus 2344, 3500 GH 
Utrecht, telefoor 030 - 93 II 41. 
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Bij deomslag 

Hebbes! Deze gekko heefl een smakelijk insekt te pakken. De 
maaltijd helpt hem aan voedingsstoffen en aan water; van le- 
vensbelang, maar 6 zo schaars in de woestijn. Vandaar dat alie 
woestijndieren er zeer zuinig mee om gaan P zo zuinig dat sommi- 
ge zelfs nooit hoeven te drrnken. Hoe ze dat doen least u op pag. 
742 e:v. 

{Foto: Bruce Coleman Ltd.) 
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STRIJD TEGEN DE DROOGTE 742 

Leven in de woestijn 
H. Dumont en K. De Smet 

Wie predikt in de woestijn wordt niet geacht veel 
gehoor te vinden. Maar zoals zovele spreekwoorden is 
ook dit misletdend. Woestijnen zijn namelijk verbazend 
rijk aan leven, De woestijnbiologie, een discipline die 
voomamelijk door Franse onderzoekers in de Sahara 
word ontwikkeld, heeft de laatste jaren een grote 
vlucht genomen, Woestijnen zijn ecosystemen waar 
door gebrek aan vloeibaar water de mogelijkheden 
voor leven begrensd zijn. In deze brede definitie zijn 
ook de poolwoestijnen begrepea maar wij beperken 
ons in dit artikel tot de warrne, zogeheten keerkring- 
woestijnen. 

B01HQPEN 754 

F, Verbunt en G. Meylan 

Een bolhoop is een kogelvormige verzameiing van 
tussen de honderdduizend en £6n miljoen oude 
sterren. In de dichte kern van de bolhoop passe re n 
sterren elkaar op zeer korte afstands waarbij nu en dan 
dubbeisterren worden gevormd Met name dubbei- 
sterren die een neutronenster bevatten zijn interessant, 
omdat deze rontgen- en radiostraiing uitzenden. 

Reoentelijk hebben astronomen zich gerealiseerd dat 
de vorming van dubbeisterren een belangrijke rol 
speelt in het bestaan van een bolhoop: dubbeisterren 
verhinderen een catastrofale ineenstorting. 

ONDERVOED OF OVERVOERD 768 

Een delicate baians 
M. Hoffmans 

Een gezond mens van 70 kg weegt na een jaar nog 
steeds 70 kg en de hoeveelheid vet en eiwit in zijn 
liehaam is hetzelfde gebleven. Toch heeft zijn lichaam 
gedurende dat jaar onder andere 25 kg eiwit, 150 kg 
koolhydraten en 4 mg jodium omgezet en verwerkt, 

Dat gebeurt tijdens talrijke stofwisselingsprocessen die 
zeer nauwkeurig op elkaar afgestemd dienen te zijn. 

Wanneer er teveel of joist te weinig voedingsstoffen 
het iichaam binnenkomen raakt die afstemming 
verstoord en spreken we van wanvoeding. Wat zijn de 
oorzaken en de gevolgen hiervan? 
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WANDELEN DOOR DE TOEKOMST 

Het digitals landschap 

J. Roos-Klein Lankhorst 

Hoe gaat onze omgeving er uit zien als er een nieuwe 
wag wordt aangelegd of een nieuw gebouwencomplex 
verrijst? Meestal is dat pas duidehjk als de geplande 
objecten voltoold zijn, en dan is het te laat om nog 
wijzigingen aan te brengen. Sinds kart kunnen 
toekomstige situaties met behuip van een computer in 
beeJd worden gebracht. Nu computers steeds 
krachtiger worden en de gecreeerde beelden 
fotorealisme beginnen t© benaderen, is de verwachting 
dat dit type computergebruik sterk zal toenemen, al 
leveren invoer van gegevens en de benodigde 
rekentijd nogal wat problemen. 
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WIEQEDOOD 

G. Buck 

leder jaar op nieuw speelt zich in tientallen Beigische 
en Nederlandse gezmnen een tragedie af. De hele 
familie is ontzettend bhj met de geboorte van een 
baby. Er zijn geen problemen, het kindle lijkt gezond. 
Regelmatige bezoeken aan het consul tat iebu re au 
leveren niets bijzonders op, En dan op een dag, als de 
baby drie maanden oud is, legt zijn moeder hem in de 
wieg en stopt hem goed in, omdat hij een beetje 
verkouden is. Ze gaat verder met haar dageiijkse 
bezigheden, hoort uit de kinderkamer niets, gaat een 
uur later kijken en vindt haar kindje dood, met 
bloederig schuim om de mond. 
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GEEN KNQLLEN VOOR CITROENEN 

Het keuren van waren 

R. ten Broeke 

De consument wenst waar voor zijn geld en wil van die 
waar zeker niet ziek worden. Van veel ievensmiddelen 
en gebruiksartikelen ligt daarom wettelijk vast wat er 
wel of niet in moet zitten. Het kan zeer lucratief zijn 
deze voorsohbften te ontduiken, zodat waren - 
ov edge ns vaak ook zonder dat er opzet in het spei is 
- niet attijd aan de eisen voldoen. In Nederland en 
Belgie staan keuringsdiensten voor de taak zulke 
misstanden op te sporen en de vervatsers of vervuilers 
te be keuren. Hierbij weten zij zich gesteund door de 
modernste analyseapparatuur. 
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ELKE SAMENLEVING HEEFT EEN VERKLARING VOOR HAAR ONTSTAAN 



Voor onze abonnees: 

Archeologie' is de nieuwste uitgave van 
Natuur & Techniek. Wij stellen dit boek graag 
aan onze abonnees ter beschikking als PRE- 
MIEBOEK 1989. tegen de speciale prijs van 
fk 95,- of 1860 F (excl. vereendkosten), be- 
taalbaar in twee termijnen; de normale prijs is 
1L 145.- of 2845 F U kunl het boek beste]len 
m.b.v. het ingesloten averse hrijvingstarmu- 
lier. Voor nabesteliingen kunt u ons bellen in 
Nederland: 0(0-31)43-254044. 


De auteur: 

Brian M. Fagan ward geboren en opgefeid in Enge- 
land Hjj promoveerde aan de umversiteit van Cam¬ 
bridge in de archeoiogie Zijn work als archeoloog 
werde hem naar Zambia en California In Centraal- 
Afrika bracht hi) zes jaar door met het opg raven van 
oude hoerendorpen en onderzocht hij de Uzertijd- 
samenleving die daar zon duizend jaar geleden tot 
bloei kwam. Na een jaar veldwerk in Oost-Afrika ver- 
trok hij naar de Verenigde Staten, waar hij tegen- 
woordig hoogleraar is in de antropologie aan de uni- 
versiteit van Californife te Santa Barbara 


EEN NIEUWE UITGAVE VAN 
NATUUR & TECHNIEK IN 
SAMENWERKING MET DE 
NATIONAL GEOGRAPHIC 
SOCIETY 















Net opgraven van het verleden is een ontwikkelde weten- 
schap geworden, die een beroep doet op de deskundigheid 
van een ktein legertje speciaUsten. Dit boek vertelt hoe die 
wetenschap gegroeid is - een boeiend reiaas van reizigers 
en rovers, van wilskrachtige avonturiers, van geduidige, 
eenzame opgravers en groepen geieerden die de woestijn 
intrekken of naar de bodem van de zee duiken. Op deze 
btadzijden wordt u getuige van de ontdekking van vergeten 
beschavingen - de Assyriers en Sumeriers van Mesopota¬ 
mia de Kretenzers, de bewoners van Harappa, de Olme- 
ken van Mexico, 

In woord en beeld reist u door de tijd met de Leakey's naar 
het ontstaan van de mens in Oost-Afrika, met Kathleen Ke¬ 
nyon naar de 10000 jaar oude muren van Jericho. U kijkt 
mee over de schouder van Howard Carter wanneer hij het 
graf van Toetanchamon opent en u duikt met George Bass 
naar de bodem van de Middellandse Zee om een scheeps- 
wrak uit de Bronstijd te onderzoeken. 
























U ontdekt wat stenen werktuigen en botsplinters over het 
verleden kunnen vertellen. Een schert onthult bijna even- 
veel als een complete schaal. Die ene munt in ongestoorde 
ligging levert meer informatie op dan een gouden schat die 
is losgerukt uit zijn vondstomstandigheden. Elk spoor, hoe 
nietig ook, draagt bij tot onze kennis omtrent de levenswij- 
ze van onze voorouders. 

Sporen van de mensheid 

Anderhalve eeuw geleden namen geleerden aan dat de 
mens nog pas 6000 jaar op aarde was en de Egyptenaren 
de eerste beschaving hadden gegrondvest. Tegenwoordig 
onderzoeken archeologen de twee miljoen jaar lange ge- 
schiedenis van de mensheid en dentallen vroege bescha- 
vingen die wij kennen uit duizenden vindplaatsen, klein en 
groot, op kustlijnen en bergtoppen, in woestijnen en regen- 
wouden, diep onder modeme steden en zelfs op de bodem 
van rivieren, meren en zeefcn. 

In dit boeiende en eigentijdse boek, dat oorspronkelijk door 
de befaamde National Geographic Society in de Verenigde 
Staten werd uitgegeven en waarvan thans in samenwer- 
king met Natuur & Techniek een Nederlandse editie ver- 
schijnt, komen alle aspecten van de archeologie aan de 
orde. 

Met meer dan 350 schitterende foto’s en vele kaarten en 
tekeningen wordt het avontuur van de archeologie in beeld 
gebracht. 
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Biomaatschappij 


Mampuieren, ook met het leven, is ka- 
rakteristiek voor de mens. Dit schrijft 
Prins Claus in het voorwoord tot dit ca- 
hier. De consequences van de manipu- 
laties die bij de hutdige stand van de 
wetenschap mogelijk zijn, vragen ech- 
ter ernstige overdenking. Wat willen 
we met onze technische mogelijkheden 
eigenlijk bereiken? Creeren we daar- 
mee een betere wereld? 


Een greep uit de inhoud: 

Voorwoord 

Z,K,H, Prins Claus 

Manipuleren van micro-organ is men en 
planten 

N.W.F Kossen 

Genatische manipulate in de 
veehouderij 

A.J.H. van Es 

De nieuwe biologic en de geneeskunde 

P van Duijn 

Ingrijpen in de voort plan ting van de 
mens 

EV* van Hall 

Manipuleren van het milieu 

A.J. Wiggers 

Een biorevolutie? 

d.J van Duijn 



CAHIERS BIOWETENSCHAPPEN 
EN MAATSCHAPPIJ 


Net cahrer BIOMAATSCHAPPIJ kan worden 
besteld bij Natuur & Technlek - Inforrnatie- 
centrum - Postbus 415 - 6200 AK Maas¬ 
tricht - Tel. 043-254044 (vanuit Beigie: 
00-3143254044). Het kost f 7,50 of 145 F 
(0 xc I. verze n dkosten). 


Prof dr HJ.F. Dumont (‘Woestijn leven*) werd ge- 
boren te Denderleeuw op 8 februaii 1942. Hij stu¬ 
deerde van 1959 tot 1964 biologic aan de RU Gem, 
waar hij in t%8 promoveerde. Hij bleef als weten- 
schappelijk ambtenaar verbonden aan dezelfde uni- 
versiteit en is daar thans hoogieraar dierecologie, 
biogeografie en natuurbehoud. 

Dr KJ.M. De Smet (‘Woestijnleven*) aanschouwde 
op 2 mei 1952 in Gent het levenslicht. Aldaar stu¬ 
deerde hij landbouwwetenschappen en promoveerde 
hij dit voorjaar op een studie over de verspreiding 
van grote woestijndieren. Sinds 1980 is hij docent 
aan de landbouwfaculteit El Harrach te Algiers. 


Prof dr F, VerbunE (‘Bolhopen’) werd in 1953 in 
Goirle geboren. Hij studeerde en promoveerde in 
Utrecht. Daarna werkte hij bij bet Institute of 
Astronomy in het Engelse Cambridge en bij het 
Max-Planck-institut fur Extraterrestrischc Physik in 
Garching bei Milne hen. Sinds vorige maand is hi] 
hoogieraar hoge-energie astrofysica in Utrecht. 

Dr G.M. Meylan pBolhopen*) studeerde wis-, 
natuur- en steFrenkundc in Geneve en in zijn geboor- 
teplaats Lausanne. Hij promoveerde in 1985. Hij 
werkte daarna bij het Astronomy Department in 
Berkeley, V.S. en bij de ESO in Garching. Momen- 
teel is hij verbonden aan het Space Telescope Science 
Institute te Baltimore. 


lr M.D.A.F, Hoffmans (‘Voeding’) werd op 18 ok- 
tober 1953 in Waalwijit geboren. Zij studeerde van 
1972 tot 1978 humane voeding aan de LU Wagenin- 
gen. Vanaf 1984 werkt ze bij het Instituut voor Sod- 
ale Geneeskunde van de RU Leiden, van waaruit ze 
sinds jongstfeden januari gedelacheerd is bij het 
Centrum voor Epidemiologie van het RIVM te 
Bilthoven. 


Dr ir J. Rons-Klein Lankhorst (‘Landschapsarchi- 
tecluur’} studeerde aan de LU Wageningen, waar ze 
in maart promoveerde. Na haar studie ontwierp zij 
onder meer een uitbreidingsplan voor het Surinaam- 
se dorp Wageningen, werkte ze als landschapsarchi- 
teci bij het ingenieursbureau de Grontmij n.v. en 
was ze medewerkster van de vakgroep Informatica 
van de LUW. Thans werkt ze bij bet Siaringcen- 
trum. 


Dr G.M. Buck {'Wiegedood’) is klinisch assistant- 
hoogieraar in dc reproductie-epidennologie aan de 
medische faculteit van de universiteit van de staat 
New York in Buffalo. Daarnaasi is zij als semoron- 
derzoeker partner in een partieulier instituut: Geor¬ 
ge Carlo and Associates. 


Pr& R. ten Rrocke (*Keuringsdiensten*) werd in 1930 
in Amsterdam geboren. Daar studeerde hij schei- 
kunde na enige jaren in de verfindustne te hebben 
gewerkt. In 1964 trad hij in dienst van de Keurings- 
diensl van Waren in Amsterdam, waar hij chef van 
het microbiologie- en het bestijdmgsmiddelentabo- 
raiorium was en daarna hoofdscheikundige en di- 
recteur. 
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Milieus 


Voor het eersrin pakweg een halve eeuw is zeker 95 procent van de westersc be- 
volking het weer met elkaar over iets eens: het milieu moet worden beschermd. 
Je kunt er hooguit nog over twisten of je daarvoor het reiskosten forfait moet 
afschaffen (hoe wel dat is verbonden aan de afstand wonen-werk, niet met het 
vervoermiddel), maar overigens is er overweldigende eensgezindheid. 

En iedereen weet kennelijk wat het milieu is, Walvissen en zeehondjes horen er- 
bij - die zijn er ‘altijd’ geweesL Maar de saaie en in onze streken 'vreetnde* 
naaldbossen moeten ook beschermd worden, Niemand roept er ‘gelukkig dat we 
van die beplanting afkomen en terug kunnen naar de redelijk tcgen zure regen 
bestendige en hier van nature voorkomende loofwouden'. 

Het milieu dat we willen beschermen heeft wel iets met de natuur te maken, 
maar zeker niet zo gek veel met een natuur zeals die emit zou zien als de mens 
niet zijn eigen omgeving had gemaakt, of laten we zeggen een natuur waarop 
de mens niet nicer invloed heeft dan andere soorten: het oerwoud van voor 4900 
of West-Europa van 3000 jaar terug. De polder bijvoorbeeld hoort er wel dege- 
lijk bij en zelfs de boerderij en de bloetende boomgaard, Is het milieu dan de 
natuur die er was toen mijn grootouders kinderen waren? 

We kunnen ook kijken wat er beslist niet in het milieu hoort volgens de algeme- 
ne opvattingen, Dat zijn in het algemeen twee sterk uiteenlopende dingen: grote, 
het aanzien verstorende objecten (autowrakken, flatgebouwen) en molekulen 
van stoffen die de bestaande levensvormen aantasten, hetzij door direct mgrij- 
pen in de organismen, hetzij door verstoring van de ecologische niche, 

De bestrijding van de aantasting van de eerste categoric heeft er enkele nieuwe 
hulpmiddelen bij. Uit het artikel van Roos-Klein Lankhorst op pag. 778 blijkt, 
dat het steeds beter mogelijk wordt de effecten van nieuwe bebouwing en be¬ 
planting in een landschap tevoren te bekijken. 

In het tweede geval ligt het een stuk ingewikkclder. In de eerste plants willen we 
niet echt allemaal alle bestaande soorten beschermen, Eigenlijk vlnden de 
meeste mensen dat die enge insekten best bestreden mogen worden, maar dan 
niet met middelen die ook schadelijk zouden kunnen zijn voor henzelf, Of voor 
soorten die wel om de een of andere reden bcscherming verdienen, Dat leidt tot 
begrippen als 'aanvaardbare verontreiniging’: er mogen wel schadelijke stoffen 
in de (overigens te beschermen) natuur komen, mits die niet teveel kapot maken, 
En wat teveel is volgt uit een soort afweging tussen het comfort dat de schadelij¬ 
ke stoffen met zich meebrengen (of het discomfort dat niet gebruiken met zich 
mee zou brengen) en uit de schade die wordt aangericht. 

Feitelijk wordt het milieu zo niet zozeer gezien als de natuur om ons been, maar 
als de ecologische niche voor homo sapiens * Milieubehoud is dus niet zozeer be- 
houd van het mi leu als wel optimalisering van die niche, aanpassing van de om¬ 
geving aan de mogelijkheden voor menselijk leven, ofwel doorgaan met datgene 
wat misschien de mens wel het meeste onderscheidt van alle andere organismen: 
het maken van de eigen wereld. 
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Wie in de woestijn predikt wordt 
niet geacht veei gehoor te vinden. 
Maar zoals zovele spreekwoorden 
is ook dit misleidend. Woestijnen 
zijn namelijk verbazend rijk aan 
leven. De woestijnbiologie, een 
discipline die voornamelijk door 
Franse onderzoekers in de Sahara 
werd ontwikkeld, heeft de laatste 


jaren een grote vlucht genomen, 
Woestijnen zijn ecosystemen waar 
door gebrek aan vloeibaar water de 
mogelijkheden voor leven begrensd 
zijn. In deze brede definitie zijn ook 
de pool woestijnen beg repen, maar 
wij beperken ons in dit artikel tot de 
warme, zogeheten keerkring- 
woestijnen. 









BiOLOGie 


Woestijnen zijn het gevolg van de *weermachi- 
ne\ Op aarde ontvangt alleen de evenaarszone 
een const ante, hoge do sis zonnestraling, De at- 
mosfeer aldaar wordt permanent opgewarmd, 
bestaat daardoor uit opstijgende lucht en ver- 
toont een lage druk. Met die opstijgende lucht 
gaat ook veel waterdamp mee, die op enige 
hoogte door afkoeling condemeert en als re¬ 
gen naar het oppervlak terugkeert. De onder- 
druk aan het oppervlak zorgt voor een aanzui- 
ging van lucht ten noorden en ten zuiden van 
de evenaar. Dit veroorzaakt een luchtstroming 
in de richting van de evenaar, de zogenaamde 
passaatwind. Deze duwt de opgestegen 
evenaarslucht verder omhoog, Op circa 10 km 
hoogte begint deze luchtstroom af te buigen en 
poolwaarts te waaien, de zogenaamde anfipas - 
saat. Door veriies van waterdamp is de lucht 
boven de evenaar erg droog. 

Bij de dertigste breedtegraad aangekomen 
begint de anti pass aat kouder en daardoor 
zwaarder te worden. Bovendien wordt hij naar 
beneden gezogen ter compensate van de pas- 
saaL De zone waar hij neerdaaft is een hoge- 
drukzone, ruwweg bij de keerkringen gelegen. 
De neerdalende droge lucht ondergaat een op¬ 
warming, waardoor de kans op condensatie 
van het restje waterdamp dat zij nog be vat 
vrijwel nihil is, De hemel is hier vrij van wol- 
ken en de wind is er uitdrogend in plaats van 
vochtbrengend. Op deze wijze ontstaat er ten 
noorden en ten zuiden van de evenaar een 
gesloten systeem van lucht circu la tie, naar zijn 
ontdekker Hadley-cel genoemd. Dit systeem 
vormt de motor van de weermachine. 



Het resuliaat 

Wat we zojuist beschreven hebben is zo'n sta- 
biel geheel van factoren dat er altijd wcl 
woestijnen zuilen zijn geweest. Overigens zijn 
er tijdens het Kwartair ™ dc geologische perio- 
de waar in we nu leven en die twee miljoen jaar 
geleden begon — talrijke klimaatsfluctuaties 
voorgekomen, zodat ook krimpen en uitdijen 
van woestijnen een bijna permanent fenomeen 
moet zijn geweest, Het hoofdkenmerk van 


1 . Het permanent© lage- 
drukgebied boven de eve¬ 
naar drijft de ‘wee mi ac hr- 
ne' aan. De bij de keerkrin¬ 
gen neerdalende, droge 
luchtmassa's veroor2aken 
de woestijnen. 



Permanent 

lage-drukgebied 


744 










BIOLOG! E 



2. Overdag kan de bodem- 
temperatuur In sen woes- 
tijn extreem hoog oplopen. 
□at gaat gepaard met een 
zesr lage luchtvochtig- 
held. Woestijnen bieden 
dan ook allerminst een 
vriendelijke leefomgeving. 

3. De addax r de grootste 
antilope van de Sahara, 
was tien jaar geleden na- 
genoeg uitgeroeid. In re- 
servaten weten de dieren 
zich thans weer te ver- 
meerdemn 


woestijnen is en blijft dat de neerslag slechts 
een tiende aanvoert van wat er door verdam- 
ping verloren gaat. Met dit kenmerk hangt een 
lage dampdruk, dus droge lucht, samen. Ty- 
pisch voor de wolkenvrije, staalblauwe woes- 
tijnhemei is verder dat de warmte, die de zon 
overdag instraalt en die de atmosfeer en de bo- 
dem tot extreme temperaturen verhit, ’s nachts 
weer even snd wordt afgegeven aan het heelal. 
Het rcsultaat is een sterke temperatuurschom- 
meling. Het verschil kan in de atmosfeer dertig 
graden bedragen en aan de grand ruim zestig, 
De auteurs van dit artikel hebben in de Sahara 
zowel gezucht onder temperaturen boven 45°C, 
als gebibberd bij vrieskou. 

De waterbalans 

De 'struggle for life' is in de woes tijn vooral 
een 4 struggle for water*. Daarom bekijken wij 
eerst hoe de waterbalans van een woestijndier 
in elkaar zit. Aanvoer en afvoer van water die- 
nen, op termijn, met elkaar in evenwicht te 
verkeren. Adaptaties aan het woestijnleven 
best aan vooral in het opvoeren van de water- 
produktie en het beperken van het waierver- 
lies. We gaan beide afzonderlijk bekijken. 

De aanvoer van water komt niet alleen voor 
rekening van drinkwater en water dat in het 


opgenomen voedsd zit, maar ook van de vor- 
ming van water tijdens oxydatieve stofwisse- 
lingsproeessen. Doordat drinkwater in een 
woestijn nu eenmaal schaars is — zij het niet 
geheel afwezig - zijn talrijke woestijndieren 
vooral op de twee overigc bronnen aangewe- 
zen. Het watergehalte van gras kan zelfs tach- 
tig procent bedragen, maar in luchtdroge za- 
den en strooisel kan het ook nauwdijks boven 
de tien procent uitkomen. Onder dergdijke 
om stand ighe den kan het voor woestijndieren 
dus van groot voordeel zijn als ze in staat zijn 
om via hun stofwisseling een extra hoeveelheid 
water te vormen. Niet alleen bij de verbran- 
ding van eiwitten en koolhydraten ontstaat er 
water, maar vooral bij de oxydatie van vetten: 
ongeveer een gram water per gram vet. Dieren 
die hun water volledig via vaste voeding en 
stofwisseling betrekken zijn ondermeer de 
oryx, de addaxantiloop en tal van kleinere ga- 
zellesoorten. Zij boeven hun hde leven geen 
druppel te drinken. 

De andere zijde van de waterbalans nodigt 
uit om het waterverlies tot een minimum te be¬ 
perken. Dieren verliezen water door verdam- 
ping via huid en longen, maar ook langs de 
weg van faeces en urine. Zo hebben veel woes¬ 
tijndieren een bijzonder efficient mechaiiisme 
om water te ont trek ken aan de faeces in de en- 
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MiHet schip van de woestijn intermezzo 


Opvaltend is dat de dromedaris - een kameetachti- 
ge die pas drieduizend jaar geleden uit Arabic in 
Noord-Afrika werd ingevoerd - met optimaai is 
aangepast aan de woestijn. Hij moet namelijk regel- 
mat ig drink en. Daar staat tegenover dat kameelach- 
tigen een sterke toterande voor vochtverlies hebben. 
Bij de meeste zoogdieren veroorzaakt 15% vochtver¬ 
ges een dusdanige indikking van het bloed dat de 
dood volgt. Kameelachiigen kunnen zonder probte- 
men voor hun stofwisseling tot 30% van hun Li- 
chaams water verliezen, Hiervan is ruim de hdft uit 
de darm afkomstig. Slechts 20% is afkomstig van 
bloed en lymfe, zodat het dier toch een normale 
bloedeirculatie behoudL Even speeiaculair is de ma¬ 
te waarin hij zljn waterbalans hersielL Er zijn waar- 
nemingen bekend waarbij een kameel, na 20% aan 
gewicht te hebben ingeboet, zijn uitgangsgewicht in 
minder dan tien minuten herstelde. 



1-1* Met een drinkrecord van 182 liter, is de dromedaris de 
zuipschuit van de woestijn. 


deldarm, en bovendien produceren zij sterk 
geconcentreerde urine. Deze laatste vorm is 
een flexibele aanpassing die ook bij mensen 
voorkomt, waarzij hormonaal gestmird is. Bij 
langdurig verblijf in de woestijn wordt de uri- 
neproduktie bij de mens meer dan gehalveerd. 
Tal van specifieke aanpassingen kunnen hier- 
aan toegevoegd worden. Zo slaat de addaxan- 
tiloop water op in zijn pens, een eigenschap die 
de nomaden van de Westelijke Sahara goed 
kennen. Om hun watervoorraad aan te vullen 
schoten zij vroeger — voor het dier nagenoeg 
werd uitgeroeid - een addax, openden zijn 
pens en vulden hun waterzakken met het felbe- 
geerde groetie vocht. 

Een conflictsituatie 

In theorie zou waterverlies voliedig ukgescha- 
keld kunnen worden, door btjvoorbeeld een 
volstrekt waterdichte pels, verenkleed of pant- 
ser* Sommige woestijnplanten en insekten zijn 
met een laagje was bedekt en benaderen zo dit 
ideaal, maar bij endotherme of warmbloedige 
dieren zou dit op problemen stuitem Warm- 
bloedige dieren kunnen namelijk gemakkelijk 
oververhit raken, a Is ze geen goed systeem 
zouden hebben om warmte af te voeren. Wet- 
nu, het belangrijkste middel tot afkoeling is 



4. De behoefte om na een 
spunje snel te kunnen at- 
koelen is bij de woestijn- 
vos of fennec groter dan 
bij andere vosachtigen, 

Va n d aar de grote ore n van JH9 

dit nachtdier, 

5, Van de oryxantilope ko- 
men moerdere ondersoor- 
ten voor. De donkere vorm 
van de Namibwoestijn is 
door een goed beheer nog 
vri] taJrijk. 
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6. Vier jaar lang ver^am el¬ 
ds de NASA satellietgege- 
vens 1 om de produktiviteit 
van de aardse biosfeer in 
kaart te brengen. De don- 
kerste gebieden produce- 
ren de meeste biomassa 


{zwart: geen meetgege- 
vans) p de fichlste de 
minste. Woestijnen zijn 
dutdelijk weinig produkLief< 
niet verwonderlijk, want er 
va!L minder dan 100 mm 
neerslag per jaar. 



waterverlies via zweten of hijgen. Naarmate de 
temperatuur op een zomerse woestijndag 
stijgt, moet er meer water aan afkoeling wor- 
den opgeofferd. Maar het waterverlies hangt 
ook nog van andere factoren af. AUereersi van 
de droogte in de atmosfeer en de win dsn el heid: 
hoe droger de lucht is en hoe harder lie! waait, 
des te sneller verdampt het water uit het orga- 
nisme en des te groter is de kans op uitdroging. 

Een andere factor die van belang is in ver- 
band met de temperatuursregulatie van het li- 
chaam, is de relatieve lichaamsgrootte. Een 
gazelle, met haar relatief groot licbaamsopper- 
vlak, zal natuurlijk per kilogram lichaamsge- 
wicht meer warmte opnemen en afgeven dan 
een olifant, met zijn relatief groot volume. 
Gmwille van de prijs in water die hiervoor 
moet worden betaald, kan dit zowel een voor- 
deel als een nadeel betekenen. Het blijkt dat, 
onder gelijke omstandigheden, een tnuis pak- 
weg een kwart en een kameel slechts 0,8% van 
zijn gewicht moet Verdampen' om de lichaams- 
temperatuur constant te kunnen houden. Mui- 
zen hebben het dus erg moeilijk in de branden- 
de woestijnzon; kameten zullen er veel minder 
van merken. Kleine warmbloedige dieren lij- 
ken dus wel erg benadeeld in woestijnen: zij 
moeten hun temperatuurregulatie met veel wa¬ 
terverlies bet ale n. 
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7. Zeals de meeste kleine 
zoogdteren in de woestijn. 
is de woestijnspringmuis 
*s nachts actief. Overdag 
slaapt hi] in ©en hoi, dat hi] 


als er jongen zijn met ka- 
meelhaar heeft bekleed. 

8. De woestijngekko is een 
slrikt nachtdier, dat zich 


overdag diep ingraaft. Dat 
meet ook we!, want zijn 
huid is zo dun. dat de wer- 
velkoiom en enkele orga- 
nen er door te zten zijn. 


Hier staat echter tegenover dat de mogelijk- 
heid om snel hitte af te voeren een noodzaak 
is na een hevige inspanning. Een hermetiseh 
gesloten omhulsel, dat zwctcn verhindert of 
beperkt, kan dan Fataal zijn. Het is bekend dat 
‘sputters’ zoals antilopen en gazellen, op bun 
snelheid rekenen om aan roofvijanden te ont- 
snappen. Zij kunnen die inspanning echter niet 
lang volhouden, zonder dat de motor onom- 
keerbaar heet loopi. Vijf minuten spurten 
volstaat om een gazelle in onoplosbare therm i- 
sche problemen te brengen, Hijgen helpi dan 
niet meer, het dier kan op geen enkele manier 
genoeg warmte afvoeren en de dood voIgt on- 
verbiddeltjk. 

Elke toerist wil wel graag een dia van een ga¬ 
zelle, een addax of een struisvogeL Maar deze 
beesten zijn bepaald niet autovriendelijk en 
spurten zodra ze een landrover zien de open 
riiimte in; en de toeristen er maar achteraan! 
Helaas is dit — zoals wij eerder zagen - na 
korte tijd fataall Bij 45 km per uur sterft een 
addax na amper acht minuten, bij 20 km per 
uur na minder dan een uur, Normaal rusten de 
dieren overdag acht a twaalf uur, herkauwend 
in de schaduw van een rots of boom. Ze leve- 
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ren geen onnodige mspanningen, om bun kost- 
bare watervoorraad zo lang mogelijk op peil Le 
houden, 

Ontwtjken om le overleven 

Wie in de woestijn klein is, en een sterk water - 
doorlatende huid heeft, moet zich beschermen 
tegen de hitte. De meest verspreide strategic 
van plan ten en dieren in de woestijn bestaat er- 
in te over I even door zich aan die woestijn te 
onitrekken - dagelijks of voor langere tijd. 

Uit affoeelding 9 en het gegeven dat 15% ge- 
wichtsverlies door uitdroging fataal is, kan 
men aOeiden dat er voor activiteiten overdag 
een minimum grens geldt voor het liehaamsge- 
wicht - in de buurt van 15 tot 20 kilogram* 
Voor dieren die licbter zijn, leidt activiteit 
overdag tot de dood door uitdroging. Op 
grond van hun liehaamsgewieht zijn woestijn- 
dieren ruwweg te verdelen in dag- en n acht die¬ 
ren. De nachtdieren zijn in aantal ruim in de 
meerderheid; daaronder valten niet alleen vele 
kleine warmbloedigen maar ook een groot 
aantal ect other me of koudbloedige dieren* Zij 
zoeken overdag holen en grotten op. Het hoi- 
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9. De prijs voor hst behoud 
van een constants \b 
chaarnstemperatuur, die 
warmbloedigen in water- 
verlies moeten betalen, 


neemt af met een toene- 
mend licftaamsgewicht. 
Daarom I even kleine 
woestijndieren in holen en 
zijn zij's nachts actief. 


klimaat biedL voor dieren een opmerkelijk 
const ante tern per amur en dampdruk, die door 
de bewoners onder andere gereguleerd wordt 
door het afwisselend openen en sluiten van het 
hoi en hei kiezen van de juiste vorm en diepte* 
Onder de kleintjes die hiervan gebruik makcn 
zijn niet alleen insekten, hagedissen, slangen 
en kleine zoogdieren zoals muizen, springmui- 
zen en fennecs, maar ook am fib Seen. Om een 
idee van het nachdeven te krijgen volstaat het 
*s morgens op een duin te gaan wandelen en de 
sporen in het zand te bekijken. 

Bij vele dieren gaat de aanpassing echter 
verder dan het afwachten van de koele nacht. 
Alle woestijnkikkers bijvoorbeeld, zijn uitste- 
kende gravers, die zich zonder moeite een tot 
twee meter diep in het zand kunnen werken. 
Hier wachten zij in lethargische toestand, al 
dan niet omgeven door een cocon, de komst 
van regen af. Deze toe stand kan maanden du- 
rcn, en de stofwisseling wordt gedurende al die 
tijd vrijwel slilgelegd, Dit is een vortn van zo- 
merslaap die onmiskenbaar een parallel ver- 
toont met de winterslaap in koude klimaten. 
Beide vormen dienen ertoe om ongunstige pe- 
rioden te overbruggen. 


Wachten op water 

Wonderlijk is dat, zodra enige regen in het 
zand doordringt, de stofwisseling prompt 
wordt opgevoerd en de dieren een grote activi- 
teit gaan ontwikkelen. Bij een goede woestijn- 
regen vullen tal van lager gelegen delen zich 
met water, Enkele weken later zijn die alweer 
opgedroogd, maar zo’n korte periode is voor 
graafkikkers lang genoeg om te paren en eie- 
ren te leggen en voor de dikkoppen die ontlui- 
ken voldoende om zich tot kikker te ontwikke¬ 
len. Die beginnen vrijwel terstond aan hun ver- 
borgen, ingegraven leven, 

Hoe kunnen woestijndikkoppen zich zo snel 
ontwikkelen? Waar komt hun voedsel van- 
daan? Ook dit wordt door de plassen in over- 
vloed geleverd. In het bodemslib liggen name- 
lijk miljoenen droogteresistente, door een 
veellagige eischaal omgeven cysten van plank- 
tondieren te wachten, Het meest bekend zijn 
de spookkreeftjes of Anostraca, een groep 
garnaalachtige schaaldieren die tot drie centi¬ 
meter groot worden. Die voeden zich met ge- 
suspendeerde organische materie. Een cyste 
weegt ongeveer 4 microgram en een volwassen 
dier 40 milligram. Die gewichtstoename, een 
factor 10000 groot, doorlopen zij in e£n week. 
Wie ooit het geluk had een gevulde regenplas 
in de woestijn te zien, zal zich het krioelende 
leven zijn leven lang blijven herinneren. 



10. Welwitschia Is onder- 
grands een succesvollerre 
grosier dan bovengronds. 
Terwijl de wortels tot 30 m 


diepte rsiksn, scheurt de 
wind de twee bladeren van 
de plant tot repen. 
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Ook de droogteresistentie van de cysten is 
legendarisch. Zij weerstaan temperaturen tot 
90°C en blijven tientallen jaren levensvatbaar. 
Het huidige record werd gevestigd ioen een on- 
derzoeker in Khartoum wat modder van de 
muur van zijn instituut afschraapte en in een 
aquarium bracht. Bekend was dat die muur 55 
jaar eerder met slib uit een regenplas was be- 
pleisterd. Na twee dagen was het aquarium vol 
met zwemmende watervlooien. 

Heel wat planten vertonen, via hun zaden, 
hetzelfde mechanisme als het woestijnplank- 


naaldbomen bestaat bovengronds uit slechts 
twee lederachtige bladeren, ingeplant op een 
korte ‘knoest\ Door de wind worden de blade¬ 
ren al gauw in repen gescheurd, zodat de plant 
de indruk van een rommelhoop maakt. Wel- 
witschia’s vindt men vaak in rijen langs de ran- 
den van droge beddingen van woestijnrivieren. 
Deze plek is een compromis tussen de dsepte 
waarop de plant met zijn wortels nog bij het 
grondwater kan komen en het risico bij regen 
door plotselinge vloedgolven te worden ver- 
nietigd. 



n 


ton. Na een regenbui komen in de woestijn 
vrijwel terstond kruiden en grassen op die, na 
een flitsend snelle ontwikkeling, zaad maken 
dat de volgende regens afwacht. De boven- 
grondse delen sterven weer af of gooien hun 
bladeren af. Onnodig waterverlies via deze 
grote oppervlakken, zelfs met gestoten huid- 
mondjes en beschermende waslaagjes, wordt 
zo vermeden. 

Het water npzoeken 

Een andere, veel voorkomende aanpassing bij 
woestijnplanten, is het ontwikkelen van verti- 
cale wortelstelsels die doorgroeien tot zij het 
grondwater bereiken. Dergelijke phreatophy - 
ten halen met zelden diepten van 30 m. Een re- 
cordlengte van 53 m werd ooit gemeten bij een 
Prosopis- boom. De doornbomen (Acacia), en- 
kele palms oorten en de merkwaardige Wei wit- 
schia mirahilis uit de Namibwoestijn behoren 
hiertoe. Deze laatste is een verwant van de 


11. Zodra er wat regen Is 13* Volstrekt ongevaarlijk 

gevallen, bloeit de sagua- Is de Australische bergdui- 
rocactus uitbundig. vel of moloch, die per 

maaltijd zo'n 1800 mieren 

12, Evenais deze krekel la- verorbert. Als het dier nat 

ten veel nachtdieren hun wordt> zuigi de huid veel 

sporen na in het rulle water op, dat naar zijn 

woestijnzand mondhoeken sijpelt 


12 
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Meer dan een zandbak 



Naarmate onze ecologische inzichten in de 
woestijnbiologie toenemen, wordt duidelijker 
dat dieren kunnen ‘ontsnappen* aan de woes- 
tijn doordat de woestijnbiotoop zo’n rijkge- 
schakeerd patroon vertoont. Neem bijvoor- 
beeld de Sahara. Deze grootste en mooiste 
woestijn ter wereld - in de woorden van de le- 
gendarische pionier Theodore Monod - is al- 
les behalve de zandbak waarvoor velen hem 
verslijten. Zand is er uiteraard wel, maar de 
grote zandzeeen (of ergs) maken samen niet 
meer dan een kwart van zijn oppervlakte uit. 
Een zestai bergketens is goed voor nog eens 
tien procent. Verreweg het meest typische 
woestijnlandschap is echter het stenige plateau 
(of reg). Plateaus kunnen plaatselijk sterk in- 
gesneden zijn door diepe canyons. 

Duinen zijn voor water goed doorlaatbaar 
en vormen in de diepte goede waterreservoirs; 
duinpannen in zandzeeen herbergen dan ook 
rijke levensgemeenschappen. De rivierbeddin- 
gen die de zandzeeen met plateaus en geberg- 
ten verbinden zijn voor biologen bijzonder in- 
teressant. Het zijn corridors waarlangs leven 
uitgewisseld wordt tussen duin en berggebie- 
den. Bergen bieden koelte en bescherming 
overdag. Zandvlakten bieden graasruimte 
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HiNationale parken, groter dan Nederland en Belgie 



Terreinwagens zijn in en de woestijn trekt elk jaar 
meer toensten. Tamanr asset in het Hoggar gebergte 
wordt door zo’n 80000 Europeanen per jaar be- 
zocht. Om het hele gebeuren in de hand te bouden, 
zijn er nu in Zuid-Algerije twee nationale parken op- 
gericht: de Hoggar (450000 km 2 ) en de Tassili n’ Aj- 
jer (113000 km 2 ). In 1988 werd aansluitend in Niger 
het Air-T£nere nationaal reservaat (77 000 km 2 ) op- 
gericht, zodat de drie grote bergmassieven van de 
cent rale Sahara mi beschermd gebied zijn. Deze po- 
ging om de typiscbe woestijnfauna te redden kwam 
voor de oryx net te laat, maar voor de addax en de 
damagazelle zijn de vooruitzichten beter. 

Het heeft namebjk de laatste drie jaar goed gere- 
gend. Na de Sahddroogte van de vroege jaren tach- 
tig was de vegetatie van de zuidelijke Sahara zwaar 
toegetakeld. Al is gras van betere kwaliteit als voed- 
sel voor herbivoren, om het droge seizoen door te 
komen hebben de meesie soorten toeh ook bomen 
nodig. Door de voortdurende droogte waren die bij 
tienduizenden afgestorven en van verjonging was 
geen sprake. Na de regens van de laatste jaren heb¬ 
ben de overblijvende acacia's weer goed zaad gege- 
ven en het aantal boompjes van twee k drie jaar oud 
is verheugend grooL 

Droogteperioden zijn ook uit vorige eeuwen be- 
kend. Wocstijndieren reageren op dergelijke ups en 
downs via een aangepaste voortplantingsdynamiek. 
Tijdens droogte valt de voortplanting nagenoeg stil. 
Maar de kleine restpopulaties die een droogte overle- 
ven gaan zich in gunstige omstandiglieden weer sue! 
voortplanten, Dit vaJt op in decemrale bergmassie- 
vcn van de Hoggar: in plants van de twee a drie ga- 
zellen van vijf jaar terug, zien we nu weer troepen 
van tien en meer individuen. De draagtijd van gazel- 
len bedraagt zes maanden en als er voedsel genoeg is, 
worden de wijfjes kon tia de geboorte van de jongen 
opnieuw bevruchL De jongen kunnen zelf al na zes 


maanden drachtig zijn, zodat ze na een jaar voor het 
eerst werpen. Bovendien heeft de duingazelle regel- 
matig tweelingen. 

Ook grotere soorten hebben een verbluffende 
vruchtbaarheid. Zo is het manenschaap (de moef- 
flon) al na een jaar vruchtbaar, en tweelingen zijn er 
regel. In de dierentuin van Algiers werden onlangs 
enkde drielingen geboren. Sinds de recente regenrij- 
ke jaren, is er in de Hoggar en Tassili geen enkde 
vallei meer, waar men de soort niet vindt. 


*s nachts. Tijdens de koelere winter migreren 
vele grazende zoogdieren zelfs uit de bergen, 
of uit buiten de woestijn gelegen savannes, 
naar de open woestijn. 

Andere migraties doen zich voor wanneer na 
regen zandvlakten zich bedekken met een 
grastapijt. Dit verse hi jnsel wordt zowd door 
oryx en gazelle, als door nomaden geexploi- 
teerd. Plaatselijk regent het in de woestijn heel 
weinig, maar ieder jaar valt er wel ergens wat 
regen. Woestijn ant ilopen ruiken regen op hon~ 


derden kilometers afstand en vinden feilloos 
de pick waar het geregend heeft en waar voed¬ 
sel voor h and en is. Het zelf de geldt voor grote 
vogels zoals de stru is vogel. 

Soortenrijkdom 

Ten onrechte zijn we de Sahara als een biolo- 
gisch lege ruimte gaan beschouwen. Momen- 
teel klopt dat wel vanwege de snelheid waar- 
mee de mega faun a van de Sahara tengevolge 
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INTERMEZZO II 



11-1. Het stenige 
reg'-type woestijn 
komt vee! meer voor 
dan de vertrouwde 
zandwoestijn, Hier 
zien we de rotspartij- 
en van de Algerijnse 
Sahara in het natio¬ 
nal e park Tassilr 
n'Ajfer, nabij de 
plaats Sefar, 


Wenscn we dat de grote antilopen en gazellen 
overleven* dan moctcn we hen met rust latcn. Daar- 
om leggen de autoriteiten van de nationalc parken 
vaste circuits op aan toeristen. Het is namelijk een 
fabel dat de woestijn groot genoeg is voor iedereen: 
meestal leven de dieren in dezelfde valieien waar ook 
de safarigangers met auto’s (kunnen) passeren. Zelf- 
discipline en respect voor de natuur zijn en blijven 
fundamentele vercisten om de woestijnfauna ecu 
toekomst te bieden. 


van de ‘exploraties’ in de 18de en 19de eeuw 
verarmd is. De militaire en koloniale penetra- 
tie bracht jaeht met vuurwapens met zich mee 
en voor de eerste wetenschappelijke studies 
konden beginnen, waren reeds veel grote gra¬ 
zers en roofdieren zo goed als uitgeroeid. Een 
beroemd voorbeeld is dat van de nijlkrokodil: 
de laatste populatie verdween tijdens de vorige 
eeuw; de laatste krokodil in de Tassili werd in 
1923 neergeschoten. 

Een recent gedetailleerd onderzoek naar de 


zoogdierfauna van Algerije leidde echter tot 
verrassende rcsultaten. Ook hier is of eerder 
was - het aantal soorten zeer groot: oryx, ad- 
dax, hartebeest* wiide ezel* dama-* dorcas- en 
duingazelle* manenschaap* rotsklipdas, haas 
en stekelvarken bij de herbivoren en leeuw, 
jachtluipaard, junglekat, zandkat, wiide kat* 
caracal, hyenahond* gestreepte en gcvlekte 
hyena, jakhals, vos, ruppels vos, fennec, ho- 
ningdas, Lybische gestreepte wezel en woes- 
tijnegel bij de vleeseters* 

Kortom* de woestijnfauna bestaat uit de¬ 
zelfde soorten als die van de savanne, alleen 
zijn de populatiedichtheden kleiner als gevolg 
van de schaarse fourageermogdijkheden. Dat 
de lijst van roofdieren en aaseters zo lang is, 
bewijst dat er voor hen veel te eten is. *VeeT is 
in de woestijn een relatief begrip, maar zelfs in 
absolute cijfers mag men de aantallen niet on- 
derschatten, Zo kwam bet Spaanse vreemde- 
lingenlegioen van zijn jachtpartijen in de 
Spaanse Sahara altijd met tientallen oryxen en 
addaxen naar huis. Er zijn daar bedroevend 
mode foto re portages over. Aan het eind van 
de vorige eeuw was gedroogd oryxvlees nog 
een van de belangrijkste ban dels waren van de 
Chaamba-nomaden, op de grens tussen Lybie, 
Alger ije en Tunesie. Maar deze rijkdom van 
vroeger is nu voor goed vernietigd: in de 
woestijn zijn oryx* add ax* hartebeest, wiide 
bond en hyena door de mens vrijwel uiD 
geroeid. 
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Een bolvormige sterrenhoop, 
kortweg bolhoop, is een kogelvor- 
mige verzameling van tussen de 
honderdduizend en een miljoen 
oude sterren, In de dichte kern 
van de bolhoop passeren sterren 
elkaar op zeer korte afstand, 
waarbij nu en dan dubbelsterren 
worden gevormd. Met name dub¬ 
belsterren die een neutronenster 
bevatten zijn interessant, omdat 
deze rontgen- en radiostraling 
kunnen uitzenden. Recentelijk 
hebben astronomen zich gereaii- 
seerd dat de vorming van dubbel- 
sterren een belangrijke rol speelt 
in het bestaan van een bolhoop: 
dubbelsterren verhinderen een 
catastrofale ineenstorting. 


Frank Verbunt 

errenkvrtdig instituut 
Rijksunrversiteit Utrecht 

Georges Me/Ian 

Space Telescope Science Institute 
Beitimore I 



False-colour fbto van de bolhoop MIS in hel 
sterrenbeeld Pegasus, In deze bolhoop zijn 
een hefdere rbntgendubbelster en maar liefsl 
drie radio pulsars ontdekl Veel waarnemim 
gen doel men niet meer direct met het oog, 
De opgevangen radio- en rdntgenstraling 
wordt met behulp van supercomputers be- 
werki 



754 











755 








ASTRON0MIE 


Onze zon beweegt te midden van ongeveer 
honderd miljard sterren in een langzaam om 
haar eigen as roterende schijf: ons melkweg- 
stelsel. Boven en onder de schijf bevinden zich 
ongeveer tweehonderd bolhopen, Dit zijn bob 
vormige opeenhopingen van tussen de hon- 
derdduizend en een miljoen sterren. Het totale 
aantal sterren in alle bolhopen samen bedraagt 
enkele tientalien miijoenen. Een paar bolho- 
pen kunnen we met het blote oog waarnemen, 
maar de werkelijke schoonheid van een boh 
hoop blijkt eerst met gebraik van een grote te¬ 
lescoop. In dit artikel wordt de belangrijke rol 
besproken, die dubbelsterren in een bolhoop 
hebben. 

Oude sterren naar massa gescheiden 

Astronomen hebben ontdekt dat er een opmer- 
kelijk verschil in ouderdom bestaat tussen ster¬ 
ren in de melkwegschijf en in bolhopen. In de 
schijf vinden ze sterren met ailerlei leeftijden, 
varierend van meer dan 10 miljard jaar oud tot 
piepjong. In bolhopen daarentegen zijn alle 
sterren zeer oud: ze tellen zo T n 12 a 15 miljard 
jaar. 

De oorspronkelijke bolhoop bevatte sterren 
van ailerlei massa, die in hun kernen waterstof 
tot helium fuseerden. Zulke sterren worden 
hoofdreekssterren gcnoemd. Van die oor¬ 
spronkelijke sterren zijn alleen de lichtste nog 
overgebleven: sterren met een massa minder 
dan ongeveer 8/10 van de zonsmassa zijn nog 
steeds hoofdreekssterren. Alle oorspronkelijk 
zwaardere sterren in de bolhoop hebben hun 
levensloop, gedurende welke ze waterstof in 
helium, en dit vervolgens in zwaardere demen- 
len als koolstof, zuurstof of neon fuseren, al 
vohooid. 

De zwaarste sterren eindigen met een enor- 
me klap, als supernova, en laten een neutro- 
nenster achter. Een neutronenster is net zo 
zwaar als de zon, maar heeft een doorsnede 
van slechts 20 km: in zo’n ster is de materie zo 
sterk samengeperst dat de elektronen in de 
atoomkernen zijn gedrukt, met als gevolg dat 
de ster vrijwel geheel uit neutronen bestaat. 
Ietwat minder zware sterren eindigen hun le- 
ven wat kalmer. Ze verlaten de hoofdreeks 
door sterk te expanderen, waarbij hun opper- 
viak afkoelt: zo*n grote, koele ster noemen 
astronomen een rode reus . Na enige tijd werpt 
de rode reus zijn buitenlagen af, waarbij alleen 


1. opname van de kern 
van bolhoop Palo mar 12. 
Pal 12 is ongeveer 30% 
pnger dan de andere, tot 
on$ melkwegstelsel beho- 
rende bolhopen, 



1 


de kern achterblijft, als witte dwerg , Zo’n wit- 
te dwerg is Sets minder 2 waar dan de zon en 
heeft een doorsnede van om en nabij 15000 
km, hetgeen vergelijkbaar is met de diameter 
van de aarde. Witte dwergen en neutronenster- 
ren zijn dus zeer compacte sterren. 

In een bolhoop vinden sterrenkundigen zo- 
doende alleen lichte hoofdreekssterren, com¬ 
pacte sterren en een aantal sterren die bezig is 
de hoofdreeks te verlaten: de rode reuzen. 
Hoewel er relatief weinig rode reuzen in een 
bolhoop zitten, domineren ze door hun grote 
helderheid toch de foto’s die van een bolhoop 
zijn gemaakt. Bolhopen hebben op foto’s een 
rossige kleur. Zo’n foto laat voorts zien dat de 
dichtheid van sterren in het centrum het 
hoogst is en naar de buitengebieden toe snel 
afnecmt. Dit heeft te maken met een ander 
kenmerk van bolhopen. De sterren daarin heb¬ 
ben namelijk allemaal een vergelijkbare kineti- 
sche energie, wat betekent dat zwaardere ster¬ 
ren kleinere snelheden hebben dan lichtere. De 
relatief zware sterren, zoals neutronensterren, 
massieve witte dwergen, rode reuzen en de 
zwaarste hoofdreekssterren, hebben zich daar- 
door sterk in het centrum van de bolhoop ge- 
concentreerd. Alleen de lichtere sterren bezit- 
ten voldoende snelheid om uit de kern van de 
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bolhoop te ontsnappsn en de buitengebieden 
te bereiken, Bijgevolg treedt in een bolhoop se¬ 
gregate, ofwel sehetding, van sterren met ver- 
schillende massa op. 

Zoais we hieronder sullen zien, laat een bol¬ 
hoop zich voorts kenmerkcn door de aanwe- 
zigheid van bijzondere dubbelsterren. Deze 
zouden wel eens in grote mate kunnen bijdra- 
gen aan het lijfsbehoud van bolhopen. 

Dubbelsterren in bulb open 

Twee sterren die zoveel zwaartekracht op el- 
kaar uitoefenen dat ze bijeen blijven, vormen 
een dubbelster. Meet dan de helft van alle ster¬ 
ren in ons Melkwegstelsel is lid van een dub- 
beister. Dubbelsterren kan men herkennen aan 
hun variabele lichtsterkte, of aan variaties in 
de golflengten van hun spectraallijnen. 

Enerzijds verandert de lichtsterkte omdat de 
sterren om elkaar draaien zodat tel kens, gezien 
vanaf de aarde, de ene ster de andere bedekt. 


Ondanks intensieve zoekacties sinds het begin 
van de eeuw zijn pas in 1988 en 1989 vier van 
zulke bedekkmgsvariabeten in verschillende 
bolhopen ontdekt. Anderzijds bewegen de ster¬ 
ren in een dubbelster zich nu eens van de aarde 
af en dan weer naar de aarde toe. Ten opzichte 
van de aarde verandert hierdoor de snelheid 
van de ster, Deze snelheidsverandering kan ge- 
meten worden aan de golflengten van de lijnen 
in het waargenomen sterspeetrum: die worden 
langer als de ster zich van ons verwijdert en 
korter wanneer die ons nadert. Vanaf het be¬ 
gin van de jaren zeventig worden sneiheden 
van enkele honderden reuzen in bolhopen ge- 
meten. De meeste reuzen houden in de loop 
der jaren een constante snelheid, zoais men dat 
van enkelvoudige sterren verwaeht, Slechts 
van een klein aantal is de snelheid variabel: dat 
moeten reuzen uit een dubbelster zijn. 

Gewone dubbelsterren zijn dus slechts in 
kleine aantallen in bolhopen aanwezig, ook in 
de kemen daarvan. Merkwaardigerwijs komen 


2 



2. Schematise he afbeel- 
ding van ons melkwegstel¬ 
sel met zijn bolhopen. Het 
overwrote deel van alle 
sterren bevindt zich In een 
schijf. Boven en on der de¬ 


ze schijf bevinden zich 
zo’n 200 bolvormige ster- 
renhopen, Deze bolhopen 
bewegen In ellipsvormige 
banen om de kern van het 
melkwegstelsel. 


Bolvormige 
sterren hope n 


Natmir en Tecftntek, 57, 10 (1989) Cal- nr. 8910® * 5ISO 552.3 
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twee bijzondere typen dubbelsterren juist veel 
voor in boihopen, Dit zijn de kataklysm ische 
variabelen en de lage-massa ronigendubbel- 
sierren. Deze dubbelsterren bevatten een com¬ 
pact ster. in kataklysmische variabelen is dat 
een wstte dwerg en in lage-massa rontgendub- 
belsterren een neutronenster. De compacte ster 
onttrekt materie a an haar begeleider, waarbij 
de materie vanaf bet oppervlak van de begelei- 
der langs een spiraalvormige schijf naar het 
oppervlak van de compacte ster toestroomt. 
Tijdens deze overdracht wordt de materie 
steeds heter. In kataklysmische variabelen be- 
reikt het gas een temperatuur van een paar 
honderdduizend graden; daarbij wordt voor- 
namdijk ultraviolette straling uitgezonden. In 


een lage-massa rontgendubbdster stijgt de 
temperatuur zelfs tot een dental miljoenen 
graden en zendt het gas rontgenstraling uit, 
Sterrenkundigen hebben in boihopen tot ran 
toe vier keer een kataklysmische variabele ont- 
dekt, namelijk in 1938, 1941, 1949 en 1964. 
Dit lijkt niet veel, maar daar staat tegenover 
dat zulke systemen zich niet gemakkelijk laten 
opsporen. Astronomen gaan er dan ook van 
uit dat een flink aantal kataklysmische varia¬ 
belen in boihopen aanwezig is. Van de hon- 
derd lage-massa rontgendubbelsterren zijn er 
lien in boihopen gevonden. Omdat het totaal 
aantal gewone sterren in alle boihopen samen 
vijfduizend keer kleiner is dan het aantal ster¬ 
ren in de melkweg, zouden we nai'ef verwach- 



3. Cor Carol! is een dub- 
beister die waarneembaar 
is. omdat do one star de 
an done bedekt an da op 
aardo gemote n licbtinten- 
siteit varandert. In boEho- 
pen heeft man nu vier van 
zulke , bedokkingsvariabo- 
len' ontdekt. 

4. In d© rdnigendubbelster 
uit bo]hoop NGC 6624 
draagt aan zeer geslonken 
witte dwerg materie over 
aan aan neutronenster. 
Binnon aft minuten voltooit 
daze dwerg zijn rondo om 
da neutronenster. 
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5 f 6. De eersie In sen bol- 
hoop ontdekte radiopulsar 
is de bron in M 28. Met de 
rad tote lescoop te Jodreii 
Bank (5) nam A. Lyne deze 
wear, terwijl J, Middleditch 


de data analyseerde in 
Los Alamos, Dat de pulsar 
in de kern van M 28 zit, 
was toon niel bekend. De 
Very Large Array Telesco¬ 
pe u it New Mexico (6) 


heeft men gebruikt voor 
deze nauwkeurige posit ie- 
bepallng. 


ten dat er van de honderd lage-massa rontgen- 
dubbelsierren geen enkeSe in een bolhoop zoti 
worden ontdekt. Dit betekent dat er in bolho- 
pen een zeer efficient proces meet zijn, dat tot 
de vorming van rontgendubbelsterren leidt. 
Dit proces werd in 1975 beschreven. 

Getijdenvangst van slerren 

Ten gevolge van de dichtheid van sterren in de 
kern van de bolhoop gebeurt het met een zeke- 
re regelmaat, dat twee sterren elkaar op zeer 
korte afstand naderen en elkaar vasthouden. 
In het melkwegvlak is de afstand tussen de 
sterren zo groot, dat zulke dichte naderingen 
daar vrijwel niet voorkomen. Maar neem bij- 
voorbeeld een neutronenster die in de kern van 
een bolhoop een hoofdreeksster of een rode 
reus ontmoeL Naarmate de neutronenster 
dichterbij zo’n ster komt, raakt deze laatste 
door de zwaartekracht van de neutronenster 
meer en meer vervormd. Zo’n zogenaamde ge- 


tijdenvervorming gaat ten koste van de bewe- 
gingsenergie van beide hemellichamen. Bij een 
nadering tot minder dan ongeveer drie rnaal de 
straal van de vervormde ster, nemen de snelhe- 
den van de sterren zozeer af, dat deze niet 
meer aan elkaars zwaartekracht kunnen ont- 
snappen; ze vormen voortaan een dubbelster 
(zie Intermezzo), Zodra materie van de gevan- 
gen ster naar de neutronenster begint over te 
stromen, licht het systeem op als een heldere 
rontgenbron. 

Hoeveel rontgendubbelsterren van lage mas- 
sa op grond van dit proces in een bolhoop ver- 
wacht worden, kan niet nauwkeurig worden 
uitgerekend. In de eerste plaats weten astrono- 
men niet hoeveel neutronensterren er in bolho- 
pen gevormd worden, en ook niet welk deel 
daarvan in de bolhopen blijft. Het blijkt dat 
veel neutronensterren bij bun geboorte een 
snelheid meekrijgen die groot genoeg is om de 
bolhoop te omvluchten, zodat alleen langzame 
neutronensterren daarin aehterblijven. 
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In de tweede plants weten sterrenkun digen 
niet precies hoe lang de mater ie-overdr acht 
duurt, met andere woorden hoe lang de dub¬ 
belster als rontgenbron waargenomen kan 
worden. Reken ing houdend met deze onzeker- 
heden, conduderen ze dat het voorgestelde 
proces in staat is om het tiental waargenomen 
heldere lage-massa rdntgenbronnen in bolho- 
pen te verklaren, 

Wei verwachten astronomen in bolhopen la- 
ge-massa rontgendubbelsterren aan te treffen 
met diverse baanperiodes, Een baanperiode is 
het tijdsbestek waarin de ene ster een hde baan 
om de andere aflegt en die kan, wat betreft de 
lage-massa rontgendubbelsterren die in bolho¬ 
pen zitten, varieren van enkele minuten tot een 
paar honderd dagen. Een moeilijkheid is ech¬ 
ter, dat de baanperiode van een lage-massa 
rontgendubbelster zich niet eenvoudig laat be- 
palen. Pas in 1987 werd van twee lage-massa 
rontgendubbelsterren in bolhopen, namelijk in 
NGC 6624 (afb. 4) en M 15, de baanperiode 
berekend, De Franse sterren kundige Michel 
Auriere Het zich door de enorme dichtheid van 
sterren in de kern van laatstgenoemde bolhoop 
niet afschrikken, en slaagde erin de dubbelster 
in zichtbaar licht te ontdekken. Deze optische 
ster varieert met een periode van 8,5 uur; een 
periode die vervolgens ook in de rontgenstra- 
ling werd teruggevonden. 

Radiopulsars in bolhopen 

In een wijde rontgendubbelster, met een reus 
als materie-donor, is na verloop van tijd het 
hele omhulsel van de reus o verge dragen. De 
kern van de reus krimpt dan tot een witte 
dwerg, die in een wijde baan om de neutro¬ 
nenster loopL Indien de neutronenster vol- 
doende materie uit het omhulsel van de reus 
heeft opge nomen, roteert zij voidoende snel 
om als. radiopulsar *aan te schakelen*. 

Met dit in gedachten, richtlen sterrenkundi- 
gen radiotelescopen op een aantal bolhopen, 
en ze hadden succes* Men heeft nu acht radio- 
pulsars in bolhopen waargenomen (tabel 1). 
Drie van de gevonden radiopulsars hebben 
geen begeleider. Een van deze, die zich in bol¬ 
hoop M 28 bevindt, was vrocgcr vermoedelijk 
lid van een lage-massa rontgendubbelster. 
Toen in de dubbelster de materie-overdracht 
o phi eld en de neutronenster een radio pulsar 
met een zeer korte pulsperiode was geworden. 


■ De paarvorming van sterren 

Aan de hand van afbeelding 1-1 beschouwen we de 
verschillende mogelijke vormingsprocessen van dub- 
bel sterren met een neutronenster. Bij een frontale 
botsing tussen een neutronenster en een hoofd- 
reeksster wordt de Laatste vermoedelijk geheel uit- 
eengereten, De neutronenster blijft, nauwelijks ver- 
anderd, alleen achter. 

Wanneer een neutronenster en een hoofdreeksster 
elkaar zonder boisingsgevaar dicht genoeg naderen, 
zullen ze een dubbelster vormen waarbij ze gaande- 
weg dichter om elkaar gaan draaien. Bij dit proces 
verliest de hoofdreeksster materie aan de neutronen¬ 
ster, zodat de dubbelster een heldere rontgenbron 
wordt. De baanperiode, de tijd die de sterren nodig 
hebben om e£n keer om elkaar heen te draaien, Ugt 
tussen de twee en acht uren. 

Moeht een neutronenster rechtstreeks op een rode 
reus bolsen waarvan de kern zidr aan het ontwikke- 
len is tot witte dwerg, dan gaan de witte dwerg en de 
neutronenster binnen het omhulsel van de reus om 
elkaar heen cirkelen. Wrijving tussen de ingekapsel- 
de, snel bewegende sterren en het omhulsel leidt er- 
toe dat de sterren langzaam naar elkaar toe draaien 
en het omhulsel door de ontstane warmte uiielnde- 
lijk geheel verdampL De witte dwerg gaat materie 
overdragen aan de neutronenster en het systeem 
wordt een rontgenbron. De baanperiode van zo'n 
systeem is slechts een paar minuten! Een voorbeeld 
van een rontgendubbelster die waarschijnhjk zo ont- 
stond, is de rontgenbron in NGC 6624 (afb. 4). 
Wanneer de maiene-overdracht ophondt, zal de 
neutronenster alleen nog maar radiopulscn uitzen- 
den, zoals een van de twee radiopulsars in 47 Tuc. 
Gpmerkclijk is echter dal deze pulsar niet de ver- 
wachLe eirkelvormige baan doorloopt, maar zich 
voortbeweegt langs een chips die nogal afwijkt van 
een cirkeL Hoe zulke extreem nauwe dubbelsterren 
met een sterk exeentrische baan gevormd worden, is 
vooraJsnog een mysterie. 

Een wijde dubbelster ontstaat wanneer een rode 


bestookte zij haar begeleider met hoog-energe- 
tische deeltjes en gammastraling. Daardoor 
verdampte de begeleider helemaal, zodat de 
pulsar alleen achterbleef* 

De twee andere radiopulsars, die in bolhoop 
M 15 zitten, worden echter niet in staat geacht 
hun begeleider te hebben verteerd, De een- 
zaamheid van deze pulsars kan op een andere 
manier worden verklaard. In de kern van M 15 
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INTERMEZZO! 



1-1 


l-i. In bolhopen kan een neutronenster zowel op ean hoofdreeksster als op aan reus bot- 
sen. Daarbij kunnen rontgendubbel sterren ontstaan met baanperiodes varierend van 
aan paar minuian tot aan half jaar. 


reus in de invioedssfeer van een neutronenster komt 
zonder dat er een aanvaring optreedt. De reus dijt 
dan u it en draagt materia van zijn omhulsel over aan 
de neutronenster. De afstand tussen de neutro¬ 
nenster en de kem van de reus, een witte dwerg in 
wording, neenu daarbij toe, totdat de reus zijn om- 
bulsel geheel heeft verloren en van materie-over- 
dracht naar de neutronenster geen sprake meer is. Is 
deze si made beret kt dan houdt de neutronenster op 


rontgenstr alert uil te zenden en wordt zij een radio- 
broru De baanperiode van de uitemdelijke dub- 
belster ligl tussen drie en vijfhonderd dagen. De kor- 
te periode stelt zich in als een dubbelster gevormd 
wordt met een reus die net de hoofdreeks verlaten 
heeft; de langere periode als een al sterfc ontwikkelde 
reus zich met een neutronenster verbindt. Voorbeel- 
den van zulke sterren zijn een van de radiopulsars in 
47 Tue cn die in M 4. 


zitten de sterren zo dicht op elkaar, dat een 
dubbelster gedurende zijn best aan grote kans 
maakt om op een derde ster te stuiten. Daarbij 
kan tijdelijk een systeem van drie sterren ont¬ 
staan. Deze sterren bewegen in ingewikketde 
banen om eikaar been, totdat er £en ontsnapt 
en de andere twee in een zeer excentrische baan 
achterlaat. Zo’n proces wordt resonante ver¬ 
st rooting genoemd. Als op deze wijze een in- 
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komende ster de plaats van een radiopulsar in 
een wijde dubbelster overneemt, raakt de pul¬ 
sar zijn begeleider kwijt. 

Structuur en ontwikkeling van een bolhoop 

Sterren ondergaan de invloed van elkaars 
zwaartekracht. Een ster in een bolhoop komt 
so ms zo dicht bij een andere ster, dat de banen 
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van beide sterren door de wederzijdse aantrek- 
king sterk veranderen. In hot uitcrste geval 
blijven ze, zoals we hebben gezien, bij elkaar. 
Daarnaast ondergaat de baan van een ster 
voortdurend kleine veranderingen door de ge- 
combineerde zwaartekrachten van verde r weg 
gelegen sterren. Gemiddeld over de tijd beb- 
ben deze kleine invloeden een veel groter effect 
dan de zeer zeldzame, heftige gebeurtenissen: 
zwaartekracht is een verdragende kracht. 

Na verloop van tijd passen de snelheden van 
sterren in een bolhoop zich aan aan de zwaar¬ 
tekracht die de sterren op elkaar uitoefenen. 
Op den dimr stelt zich een evenwicht in. De 
bolhoop krijgt dan zijn karakteristieke gestalte 
die we in de inJeiding hebben omschreven: de 


sterren in de kern bewegen veel dichter bij el¬ 
kaar dan in de randgebieden en zijn gemiddeld 
zwaarder. De tijd die nodig is om dit even¬ 
wicht te bereiken wordt relaxatietijd genoemd 
en hangt samen met de tijd waarin de baan van 
een ster merkbaar verandert onder invloed van 
de zwaartekracht van andere sterren. 

In de jaren zestig stelden de Amerikaan L 
King en de Engelsman R. Micbie theoretische 
modellen op voor bolhopen waarin het even¬ 
wicht is bereikt. Uit deze modellen valt af te 
leiden wat het helderheidsprofiel van een bol¬ 
hoop is - waarbij de kern ais het helderst 
oplicht vanwege de dichte samenpakking van 
sterren - en welke snelheden de sterren op 
versehillende plaatsen in de bolhoop hebben. 


7 



7, In 1987 versohafte de 
Europese rdntgensatelliei 
EXOSAT de informal!© 
waarmee de baanperiode 
van de lage-massa rftnt- 
gendubbelster NGC 6624 
kon warden berekend. 

8. Twee bolhopen in de 
Groie Mageihaense Wolk, 
een onregelmatig ge- 
vormd sierren&telsel dal 
zich dicht bij de Melkweg 
bevindt. Rechts een nor- 
male bolhoop, genaamd 
NGC 1978. die goed met 
een King-Michie model 
kan worden beschreven. 
Links de bolhoop NGC 
2019, die een kern-ineen- 
storting heeft doorge- 
maakt. hetgeen te zien is 
aan de extreme con can- 
tratle van sterren in het 
centrum. De toto's zijn ge- 
maakt door drie, bij ver- 
schiliende goJflengten op- 
genome n zwart-wit foto’s 
te comblneren. Order de 
bolhopen staan hun hel- 
derheidsprofialen afge- 
beeld. 
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TABEL 1. Rontgendubbelsterren (met bekende baanperiode) 
en radiopulsars in bolhopen. 

Bolhoop 

Type 

Pulsperiode 

Baanperiode 

Excentriciteit 

NGC 6624 

Rontgen 

- 

685 s 

? 

M 15 

Rdntgen 

- 

0,35 d 

? 

47 Tuc 

Radio 

4,5 ms 

1924 s 

0.33 

47 Tuc 

Radio 

6.1 ms 

7-95 d 

? 

M 4 

Radio 

11,1 ms 

191,4 d 

0,025 

M 13 

Radio 

10 ms 

? 

? 

M 15 

Radio 

30 ms 

0,3 d 

? 

M 15 

Radio 

56 ms 

- 

- 

M 15 

Radio 

110,7 ms 

- 

- 

M 28 

Radio 

3,1 ms 

- 

- 


In de bolhopen NGC 185 1 , 
NGC 6440. NGC 6441. 
NGC 6721, Uller 1, Terzan 
1, Terzan 2 en Terzan 3 
hebben astronomen hel- 
dere rontgenbronnen ont- 
dekt waarvan de baanperi- 
ode nog niet bekend is. De 
namen verwijzen naar ver- 
schillende catalogi van he- 
mellichamen. Tuc is ech- 
ter een afkorting van het 
sterrenbeeld Toekan. 
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— Tijd (dagenj 



9 



9. Wanneer een pufsperio- 
de bekend is kan aan d© 
hand van veranderingen 
hierin bepaald worden of 
de pulsar in ©en dub' 
belster zit en p zo fa, hoe 
groot de bijbehorende 
baanperiode is, Bekijken 
w© een pulsar die in ©en 
baan A-B-C-D om zijn be- 
geleider loopt. terwijl de 
aarde in hel verlengd© van 
C-A ligt p dan zien we dat 
de pulsperiode zal veram 
deren. Als de pulsar zich 
in D bevindt bij het begin 
van de pufs en in D' bl] he! 
einde van die pu[$ p is de 
afstand die de sfraling ius- 


sen D’ en de aarde affegt 
korter dan de afstand tus- 
sen D en de aarde. Dit be¬ 
token! dat het einde van 
een puls de aarde &6rder 
bereikt dan het geval zoo 
zijn geweest als de pulsar 
niet beweegt: de op aarde 
gem ©ten pulsperiode 
wordl korifir. Analoog 
meet men de pulsperiode 
m B als I anger, Staat de 
pulsar in A en C dan 
neemt men op aarde de 
pulsperiode onveranderd 
waar. Uit een reeks van 
metingen aan pulsperio- 
des kan men de baanpe- 
riode en -vorm berekenen. 



764 













ASTRONOMIE 



10. 11, 12, 13. 14, In de 
held© re kern van de bo I- 
hoop Omega Cents uri (10) 
heeft de ESQ met behulp 
van de New Technology 
Telescope (NTT) afzonder- 
lijke en liehtzwakke ster- 
ren zichtbaar kunnen ma- 
ken. Deze p resist ie kwam 
tot stand doordat dankzlj 
de NTT de resol utie van 
de opnamen ©norm verbe- 
terd Is, Met de Schmidt te- 
lescoop op La Si Ha (Chili) 
kon men in 1984 hemelli- 
chamen die meer dan 2 
boogseconden van elkaar 
liggen, ais afzonderlijke 
objecten waamemen (11), 
In 1977 had men met de 
3.6 m telescoop nog een 
resofutie van 1 bcogse- 
conde verkregen (12). 
Maar een ruwe NTT opna- 
me heeft al een resolutie 
van 0.33 boogseconden 
die na verwerking zelfs 
0,18 boogseconden wordt 
(14) r De afgebeelde foto's 
omvatten een gebied van 
12 bij 12 boogseoonden. 
dat In de bolhoop met een 
pijl staat aangegeven. 


Voor vele bolhopen blijken deze modellen 
overeen te komen met de waarnemingen. En- 
kele bolhopen die een zeer compacte kern heb- 
ben, zijn echter niet goed met deze King- 
Michie modellen te beschrijven. Bovendien is 
het evenwicht waar deze modellen van uit- 
gaan, theoretisch gezien niet stabiel: al in 1962 
waarsehuwde de Franse astronoom M. H6non 
ervoor dat onder invioed van de eigen zwaarte- 
kracht een bolhoop meer en meer van het 
evenwicht kan gaan afwijken. De verklaring 
hiervoor ligt in een eigenaardigheid van de be- 
weging van materie onder invioed van zwaar- 
tekracht: neemt de totale energies de som van 
potentiele en kinetische energie, af t dan neemt 
de snelheid toe . Het bekendste voorbeeld is 
een satelhet om de aarde, Wanneer zo’n satel- 
liei energie verliest, bij voorbeeld door wrijving 
met de aardatmosfeer, valt hij dichter naar de 
aarde toe. Daarbij wordt echter, volgens de 
derde wet van Kepler, de snelheid van de satel- 
liet groter. 

Om t e begrijpen welke gevolgen deze eigen- 
aardige eigen schap van de zwaartekracht heeft 
voor de ontwikkeling van een bolhoop, maken 
we in gedachten een onderscheid tussen de 
kem en de buitengebieden. De snelheden van 
de sterren in de kern schommelen om een ge- 
middelde: sommige sterren bewegen wat snel- 
ter, andere wat langzamer. Wanneer snellere 
sterren nit de kern naar de buitengebieden ont- 
snappen, neemt de totale energie van de kern 
aL Door deze energie-afname krimpt de kern, 
dat wil zeggen de sterren pakken zich meer sa- 
men. Maar evenals de satelliet gaan de naar el- 
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kaar toe ‘vatlende* sterren sneller bewegen. 
Vervolgens herhaalt bet proces zich, doordat 
er opnieuw snelle sterren on ts nappe n. 

Weliswaar duurt het een enorme tijd voor- 
dat het evenwicht in de stmctuur van een bot- 
hoop verstoord raakt, maar volgens deze rede- 
nering zal het voor elke bolhoop onvermijde- 
lijk zijn dat de kern uiteindelijk catastrofaal 
ineenstort. Het feit dat we toch nog gewone 
bolhopen waarnemen, wijst erop dat dit pro- 
ees geen doorgang vindt, 

ULtdijang dankzij dubbelsterren 

Wanneer de kern van een bolhoop ineenstort, 
neemt de gem id del de afstand t us sen de sterren 
in de kern sterk af. Een eerste gevolg hiervan 
is dat in de kern een aantal dubbelsterren ge- 
vormd wordt door ontmoet ingen t us sen ster¬ 
ren. Een belangrijk bijkomend gevolg is dat 




15 


15. Volgens sommEge be- 
reken ingen kan een kem 
herhaaldelijk ineenslorten 
en ultdijen, In deze afbeet- 
ding is de dicbthetd in de 
kern van de bolhoop als 
funetie van de tijd uitgezet. 
De kem ondergaat opeen- 
votgende ineenstortingen, 
die door de vormlng van 
dubbelsterren fn uitdtjin- 
gen warden omgezet. 


16 Het waarnemen van 
milliseconden-pulsars met 
de radiotelescoop te 
Green Bank Eigt sinds 15 
november 198B stll, 

17. De Hubble ruimtetele- 
scoop wordt begin 1990 
gelanoeerd en zal, niet 
gestoord door de aard- 
atmosfeer, sterren in bol- 
hopen bekijken. 


dubbelsterren andere, losse sterren tegenko- 
men. Bij zo*n ontmoeting zorgt de zwaarte- 
kracht tussen de sterren er voor dat de enkele 
ster een snelheid krijgt die, wat grootte betreft, 
dichter bij de snelheid van de sterren in de 
dubbelster komt te liggen, dat wil zeggen toe- 
neemt. De hiertoe benodigde energie word! 
verkregen doordat de dubbelster zich ver- 
nauwt. Dubbelsterren vormen dan ook een ef- 
ficiente bron van energie in de kern van een 
bolhoop. 

Zodra een voldoend aantal dubbelsterren is 
gevormd, neemt de gemiddelde snelheid van 
de sterren in de kern van een bolhoop toe door 
botsingcn. De meenstorting van de kern zet 
zich om in een uitdijing, waardoor de bolhoop 
aan een totale catastrofe omsnapt. Hoe de in- 
eenstorting van de kern en de daarop volgcnde 
uitdijing precies verlopen, is niet bekend. 
Sommige be re ken in gen wijzen erop dat de 
kem van een bolhoop herhaaldelijk ineen kan 
storten en weer kan uitdijen. 

Hoop op Hubble 


Met radiotelescopen blijven astronomen naar- 
stig naar meer radiopulsars in bolhopen zoe- 
ken. Dit moet nadere informatie verschaffen 
over de wijze waarop dubbelsterren in bolho¬ 
pen worden gevormd. De begin 1990 te lance- 
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ren Hubble ruimtetelescoop gaat eveneens bol- 
hopen bekijken en brengt wellicht dubbelster- 
ren in het zicht die uit twee hoofdreekssterren 
bestaan* 

Tevens gaat de ruimtetelescoop sterren tel- 
len op verschillende plaatsen in een bolhoop, 
hetgeen inhoudt dat voor het eerst de scheiding 
van sterren met een verschillende massa direct 
gemeten zal worden. Dit is van belang omdat 


met name de verdeling van zware sterren in de 
kern en lichte in de buitengebieden verband 
kan houden met de kernineenstorting. Boven- 
dien zullen theoretici, al dan niet gewapend 
met deze informatie, met nog slimmere metho- 
des op nog grotere supercomputers realistic 
scher modellen voor bolhopen opstellen, Het 
laatste woord over bolhopen is nog niet ge- 
zegd. 


Jn een andere vorm hebben de auteurs dit 
Euroartikel gepublicecrd in ons Frans zuster- 
blad La Recherche, maart 1989: no. 208, 
pag. 342-350. 
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In de voo retelling Groosland rekende het 
National® Ballet af met de op vetting dat 
danse rs een perfects' Ifchaamsbouw 
moeten hebben. De dikkerds rlepen het 
beeld op van mensen die zieh, ondanks 
hun overgewicht, lekker In hun Mjt voelen. 
Dankzl] ingenleuze kastuums konden de 
dansers de gezond Fields rislco’s die bij 
overgewicht ho ran, vermijden. 


Een gezond mens van 70 
kilo weegt na een jaar 
nog steeds 70 kilo en de 
hoeveelheid vet en eiwit 
in zijn lichaam is hetzelf- 
de gebleven. Toch heeft 
zijn lichaam gedurende 
dat jaar onder andere 25 
kilo eiwit, 150 kilo koolhy- 
draten en vier milligram 
jodium omgezet en ver- 
werkt. Oat gebeurt tijdens 
talrijke stofwisselingspro- 
cessen die zeer nauw- 
keurig op elkaar afge- 
stemd dienen te zijn. De 
stoffen die ervoor nodig 
zijn worden van buitenaf 
aangevoerd. Wanneer er 
teveel of juist te weinig 
voedingsstoffen het ii- 
chaam binnenkomen 
spreken we van wanvoe- 
ding. Wanvoeding kan 
betrekking hebben op het 
totale voedingspakket, of 
op bepaalde voe¬ 
dingsstoffen daaruit. Wat 
zijn de oorzaken en de 
gevotgen hiervan? 


Ir M.D.A.F. Hoffmans 

Riiksuniversiteit Leiden 

en Centrum voor Epidemiobgie, RIVM 

Biithoven 
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VOEDING 



1, Tai van factoren bepa- 
lert hoe veel en hoe vaak 
we eten. Behaive honger 
of verzadigtng zijn dat on- 
der meer stemming, sfeer 
en tafelgenoten. En het 
oog wil ook wat 

2, Wle zware lichamelijke 
arbeid verricht gebmikt 
meer energie dan iemand 
met een rustige kantoor- 
baan. 

3, 4 en 5, Uchaamsbouw 
en -sam an stalling kunnen 
worden uitgedrukt in zoge- 
naamde anthropometri- 
sche maten, bijvoorbeeld 
lengte en gewicht Met 
een eenvoudtg apparaat, 
een huidplooidikte meter, 
i® een maat voor het vet* 
gehalle te bepalen, 


Het voedsel, dat we iedere dag tot ons nemen, 
bestaat uit een groot aantal voedingsmiddelen. 
Deze voedingsmiddelen bevatten de voedings- 
stoffen die ons lichaam nodig heeft. Sommige 
voedingsstof fen leveren hoofdzakelijk energie, 
zoafs vetten, koolhydraten en alcohol. Ande- 
re, bijvoorbeeld eiwitten en mineralen, zijn 
vooral nodig voor groei en herstel van de weef- 
sels. En tenslotte zijn er voedingsstoffen die 
nodig zijn voor de regulatie van lichaamspro- 
cessen: vitaminen en spoorelementen. 

Orn aan de behoeften van ons lichaam te 
voldoen, dient de voeding alle stoffen in de 
juiste hoeveelheden en verboudingen te Ieve- 
ren. Wanneer van een bepaalde voedingsstof 
lev eel wordt ingenomen, kan dit resukeren in 
specifieke afwijkingen. Deze komen niet vaak 
afzonderlijk voor, want voedingsmiddelen zijn 
meestal opgebouwd uit verschillen de voedings¬ 
stoffen, Bij overconsumptie zai daarom een 
overmaat aan de ene voedingsstof samengaan 
met een overmaat aan een andere. Zo bevatten 
veel snoep- en zoetwaren zowel veet suiker als 
veel vet, Hartige versnaperingen zijn meestal 
rijk aan vet en rijk aan zout, 

De voedingsUiestand 

In het vervolg van dit artikel zulien we vooral 
ingaan op het totale voedingspakket. Hoeveel 
en hoe vaak we eten en wanneer we ophouden 


met eten, wordt door een veelheid van facto- 
ren bepaald. Allereerst zijn er de zogenaamde 
sensorische factoren: hoe ztet het voedsel emit 
en hoe smaakt het. Maar ook psychologische 
en sociaJe factoren spelen een belangrijke rol: 
in wat voor stemming verkeer je en met welk 
gezelschap zit je te eten. Tenslotte zijn er fysio- 
logische factoren, zeals honger en verzadiging. 
De regulatie daarvan sped! zich voomamelijk 
af in de hypothalamus . Daar bevinden zich het 
zogenaamde hongercentrum en het verzadi- 
gingseentrum. Bij stijging van het gehalte aan 
glucose, aminozuren of vrije vetzuren in het 
bloed, wordt het hongercentrum geblokkeerd 
en het verzadigingseentrum geactiveerd. Bij 
daling gebeurt het omgekeerde. 

Wanneer een volwassene per dag 66n snee 
brood meer opneemt dan hij verbruikt — wat 
zoveel is als 300 kJ (ca 70 kcal) - zai het li- 
chaamsgewicht, voigens de wet van behoud 
van energie, in een jaar ongeveer 3 kilogram 
toenemen. Deze gewichtstoename blijkt niet 
voor alle mensen hetzelfde te zijn, De 6£n 
neemt bij een te hoge energie-opname meer in 
gewicht toe dan de ander. Dit komt doordat 
mensen van elkaar verschillen in de mate waar- 
in ze lichamelijk actief zijn, maar ook doordat 
de stofwisseling in rust niet bij alle mensen 
even hoog is (zie Intermezzo), Verder zijn er 
individuele verschillen in de hoeveelheid 
warmte die vrijkomt bij het verbranden van 
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Om een indruk te krijgeti van de voedings- 
toestand van een bevolking en van een indivi- 
du kan men gcbruik maken van de zogenaam- 
de anthropometrische maten. Dit zijn de ma- 
ten die de lichaamsbouw en de lichaamssamen- 
stelling weergeven, bijvoorbeeld lengte, ge- 
wicht en vet percent age. Een bekende maat is 
die van de huidplooidikte; deze wordt op een 
aantal gestandaardiseerde piaatsen van het li- 
chaam met een huidplooimeter gemeten en 
geeft een indicate van het vetgehalte, In ont- 
wikkelingslanden blijkt bij kinderen bet 
vaststellen van de armomtrek een eenvoudige 
en goed bruikbare manier te zijn om een in¬ 
druk te krijgen van hun voedingstoestand, 
Vanzelfsprekend moet men bij het berekenen 
van het vetpercentage uit antropomemsche 
maten rekening houden met raciale verschillen 
in lichaamsbouw. 



voedingsmiddeien. In hoeverre de verschillen 
tussen individuen erfelijk zijn bepaald, is nog 
niet duidelijk. 

Lange tijd werd verondersteld, dat het v66r- 
komen van overgewicht bij meerdere personen 
binnen eenzelfde woongemeenschap te wijten 
zqu zijn a an hun gemeenschappelijke omge- 
vingsfactoren. Uit recent onderzoek blijkt ech- 
ter, dat de mate van overgewicht tussen ouders 
en hun natuurlijke kinderen duidelijk meer 
overeenkomt dan die tussen ouders en hun 
adoptie-kinderen. Ook de gevonden verschil¬ 
len tussen identieke en niet-identieke tweelin- 
gen wijzen in de richting van een erfelijke com¬ 
ponent bij het ontstaan van overgewicht. 


Energiebalans 

Het is uitermate moeilijk om de opgenomen en 
de verbruikte energie zo nauwkeurig te meten, 
dat hun onderlinge verhouding, de energieba¬ 
lans, kan worden opgemaakt. Dit is alleen on- 
der streng gecontroleerde laboratoriumom- 
standigheden mogelijk. 

Bij een positieve energiebalans wordt er 
door het lichaam meer energie opgenomen dan 
bet verbruikt; dit leidt uitemdelijk tot overge¬ 
wicht. Bij een negaueve energiebalans wordt er 
meer energie verbruikt dan er wordt opgeno¬ 
men, waarvan in extreme gevallen ondervoe- 
ding het gevolg is. 


Natuur en Tectmiek. 57. 10 (1939) Cat. nr. 89103 - SESO 623 


771 





















VOEDING 


mm Waar hebben we energie voor nodig? 


Het ligt voor de hand dat we energie nodig hebben 
om bewegi ngen nit te voerem Maar ook wanneer ons 
lichaam volledig in ‘rust’ verkeert - bijvoorbeeid 
als we slapen - heeft het energie nodig voor proces- 
sen die continu doorgaan, zoals ademhaling, hart- 
slag en bloedcirculatie. Dit noemen we de ruststof- 
wisseling (basaal metabolisme). De hoogte van de 
ruststofwisseling hangi af van de lichaam ssamenstel- 
ting. Een gespierd lichaam verbruikt in rust meer 
energie dan een lichaam dat even zwaar is maar een 
hoger percentage vet heeft. Voor de berekening van 
de ruststofwisseHng in kJ per dag, kunnen we de for- 
mule van Harris en Benedict toepassen: 
voor mannen: 4 t l84 (66+13,7 W + 5 1-6,8 a); 
voor vrouwen: 4,184 (655 + 9,6 W+1,8 1-4,7 a). 


Hierin is W het lichaarasgewicht in kg, 1 de lengte in 
cm en a de leeftijd in jaren. De ruststofwisseling be- 
draagt gemiddeld drie kwart van de totale energiebe- 
hoefte. Alleen bij personen die erg actief zijn, zal het 
aandeel van de ruststofwisseling lager zijn. 

Een gedeelte van de ruststofwisseling is betrokken 
bij de warmteprodukde van het lichaam. De warm- 
te, die vrijkomt bij stofwisselingsprocessen in het li- 
ehaam, houdt mede de lichaamstemperatuur op peiL 
Bij verhoogde in spanning of extreme omgevingstem- 
peraturen veranderi deze warmteproduktie. Ook bij 
de vertering en opname van de voedingsstoffen 
komt warmte vrij, Deze bedraagt ongeveer 10% van 
de energie die de voeding zou leveren, wanneer zij 
volledig zou worden benut. 



Met het toenemen van de welvaart is in de 
meeste westerse landen ook het voedingspa- 
troon veranderd. Sterk toegenomen is het aan- 
tal verschillende voedingsmiddelen, waaron- 
der de kant-en-kJaarprodukten een belangrijke 
plaats zijn gaan innemen. De voeding van de 
mensen in welvarcnde landen kenmerkt zich 
door een hoog gehalte verzadigde vetten en en* 
kelvoudige koolhydraten (suikers), Daarente- 
gen eten westerlingen minder meervoudige 
koolhydraten (zetmeel in graanprodukten, 
peulvruchten, rijst en aardappelen) en voe- 
dingsvezels (in volkorenbrood, groenten en 
fruit). Met de vooruitgang in de techniek is bo- 
vendien de noodzaak tot lichamelijke acdviteit 
sterk af gen omen. 

Deze veranderi ngen zijn veelal ongewenst en 
worden beschouwd als de oorzaak van de toe- 
name van het aantal zogenaamde welvaarts- 
ziektes, zoals hart- en vaatziekten, bepaalde 
vormen van kanker en diabetes type IL 


O verge wkht 

Een van de meest duidelijke overvoedingsver- 
schijnselen is vetzucht — ook wel obesitas of 
adipositas genoemd. Vetzucht ontstaat wan¬ 
neer er met het voedsel meer energie wordt op- 
genomen dan verbruikt. Het voedseloverschot 
wordt in de vorm van vet opgeslagen in de vet- 
depots van het lichaam en leidt tot een toena- 
me van het lichaamsgewichu 
Omdai het lichaamsgewicht sterk afhanke- 
lijk is van de li eh aams lengte, gee ft informat ie 
over het gewicht alleen nog geen inzicht in het 
vetpereentage van het lichaam. Daarom is in 
de Quetelet-index (QI), als eenvoudigc maat- 
staf voor overgewicht, ook de lichaamslengte 
betrokken. De Queteletindex wordt berekend 
door het lichaamsgewichl te delen door het 
kwadraal van de lichaamslengte (kg.rn -2 )* De 
QI blijkt — althans bij volwassenen — een 
goede maat te zijn voor het vetpereentage van 
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Wanneer de hoeveelheid energie die afkomstig is 
uit de voeding groter is dan de hoeveelheid die nodig 
is voor ruststofwisseling* extra warmteproduktie en 
lichaamsbeweg ingen* wordt het oversehot door hei 
Hchaam opgeslagen. Energie-opsiag vindi plaats in 
de vorm van een polysaccharide, glycogeen, met na¬ 
me in de spleren, en in de vorm van vet, met name 
in het vetweefsel. Terwijl de glycogeenopslag aan 
grenzen is gebonden* kan de vetopslag bij een over- 
maat aan opgenomen voeding zeer sterk toenemen. 
Het vetpercentage ligt bij mannen gemiddeld in de 
buurt van vijftien procent en bij vrouwen bij tw intig 
procent. Volgens het Guiness Book of Records ligt 
het gewichtsrecord bij een 33-jarige man uit New 
York: hij woog meer dan 454 kg. 
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6. In slaap gebruiken we 
alleen energie voor het on- 
derhouden van de rust- 
stofwisseling, maar zodra 
we opstaan stijgt het ener- 
giegebruik, De benodigde 
energie voor ©en aantai 
acfiviteiten is in deze af- 
beelding weergegeven, 
De waarden zijn relatief 
ten opzichte van de rust- 
stofwisseiing. 

7, Een eenvoudig te bepa- 
len maal voor d© energie 
die een activiteit vergt, Is 
de uit de ademhalings- 
lucht opgenomen hoeveel¬ 
heid zuurstof. In verhou- 
ding met de afgegeven 
hoeveelheid kooldioxyde 
geeft die aan, in hoeverre 
de energie van de vebran¬ 
ding van Bulkers of van 
vetten afkomstig le. 

Tabel Energie in onze voeding 

Voedingsstof 

Energie-inhoud 
(fcj.g-') 

Vetten 

37 

Koolhydraten 

16 

Eiwitten 

17 

Alcohol 

29 

1 kcal = 4,104 kJ. 


het lichaam* mede doordat hij onafhankelijk 
is van dc lichaamslengte. 

A1 staan de streefwaarden voor de QI — tus- 
sen 20 en 25 kg.m" 2 — wel ter discussie, een 
QI hoger dan 30 kg.ni -2 wordt zonder meer 
als een aanwijztng voor ernstig overgewicht 
beschouwd. Toch blijkt ook een QI boven 25 
kg.m -2 * vaak aangeduid met matig overge¬ 
wicht* al aanleiding te geven tot verhoogde ge- 
zondheidsrisico’s. Op basis van gezondheids- 
enquetes die in Nederland zijn gehouden> valt 
34% van alle Nederlandse mannen boven de 
twin tig jaar en 24% van alle Nederlandse 
vrouwen boven die leeftijd in de categorie ‘ma- 
tig overgewicht'* Ernstig overgewicht (QI >30 
kg.m -2 ) komt voor bij 4% van de mannen en 
6% van de vrouwen. 

In vele onderzoeken is aangetoond dat een 
hoge QI samengaat met een hoge bloeddruk en 
een hoog cholesteroigehalte van het serum; ri- 
sicofactoren voor hart- en vaatzieklen. Naar- 
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8. Een belangrijk stofwis- 
selingshormoon is fnsuli- 
ne, dat ervoor zorgt dat de 
ceilen suikars uit hat blood 
kunnen opnemen. 


9. Onder het motto eet el- 
ke dag uft elk vak 1 . help! 
de maatijdsohijf bij hat sa- 
menstellen van een everv 
wichtig© voeding. 



mate er meer gegevens bekend worden van 
proefpersonen die lange tijd gevolgd zijn, 
blijkt dal matig overgewicht, met name op 
jonge leeftijd, gepaard gaat met een grot ere 
kans op ziekte en sterfte. In een Nederlands 
onderzoek, dat gebruik maakte van militaire 
keuringsgegevens, bleek dat 18-jarige mannen 
met een QI hoger dan 25 kg.m -2 , aanzienlijk 
jonger srierven dan die met een lagere QI. 

Niet alleen de hoeveelheid vet is bepalend 
voor de emst van het overgewkht, maar ook 
de plaats waar het vet zich bevindt blijkt van 
belang te zijn voor de gezondheid. Dat vet op 
de ene plek eerder wordt afgezei dan op de an- 
dere hangi samen met het feit dat sommige 
plek ken gevoeliger zijn voor bepaalde hormo- 
nen. Vetzuren afkomstig van de afbraak van 
vet dat zich in de buikstreek bevindt, gaan 
rechtstreeks naar de lever, die daardoor over- 
belast kan worden. Daarom berokkent dit zo- 
genaamde abdominaat vet meer sc hade dan vet 
dat zich op de heupen en billen bevindt {glu- 
lead vet)* In geval iemand meer vet op zijn 
bulk heeft, wordt de lichaamsvorm wel verge- 
leken met een appel en in het andere geval met 
een peer. Een eenvoudige maat voor de ver- 
houding van abdominaal en gluteaal vet is de 
ratio tussen taille- en heupomtrek* Bij appeb 
vormige mannen - met een taille/heup-ratio 
groter dan een - blijkt het lichaamsvet de 
stofwisseling te nadelig bemvloeden. Bij vrou- 
wen gebeurt dat al bij een ratio van 0,85. 
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Op dieet 

Het blijkt zeer moeilijk te zijn om overgewicht 
te behandelen. De resultaten op de lange duur 
zijn bijnaaltijd te leu rstel lend. Het lichaamsge- 
wicht gaat afnemen, zodra er meer energie 
wordt verbruikt dan opgenomen. Zo'n nega- 
tieve energiebalans kan worden bereikt door 
de voedselopname te beperken, of het energie- 
verbruik verhogen. In het algemeen is het 
eerste* een dieet, het eenvoudigst te realiseren, 
zeker op korte termijn. Op langere termijn is 
een permanence gedragsverandering vereist. 
Als aanvulling op het dieet is het aan te beve- 
len ook de lichamelijke activiteit te verhogen. 

Een dieet met een zo even wichtig mogelijke 
verdeling van de voedmgsstoffen verdient de 
voorkeur. Voor een evenwichtige samenstel- 
ling worden de volgende energieverhoudingen 
aanbevolen: 10 tot 15% uit eiwit, 30 tot 35% 
uit vet en 55% uit koolhydraten. 

Emstige obesitas kan worden behandeld 
met eellustremmende middekn en met zeer 
taagenergetische voeding, maar ook bij deze 
methoden is voihouden zeer moeilijk* Om een 
drastische vermagering te bewerkstdligen 
wordt soms ook chirurgisch ingegrepen* Het is 
namely k mogelijk om de maag operatief te 
verkleinen of om de darm te verkorten, waar- 
door uit het spijsverteringskanaal minder 
voedsel wordt opgenomen. Een andere metho- 
de, die recent veel aandacht beef: gekregen, is 
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de ballontherapie* Hierbij wordt een ballon in 
de tnaag gehracht en met lucht gevuld, zodat 
de inhoud van de maag wordt verkleind, Op 
korte termijn zijn met deze methode goede re¬ 
sult aten bereikt, maar over de effectiviteit op 
lange termijn is nog weinig bekend. 

Abnormale eetgewoonten 

Behalve dat overgewicht met gezond is, vinden 
veel mensen het ook niet mooi- Voor sommige 
mensen - vooral jonge vrouwen - is een 
‘slanke lijn 1 zo belangrijk, dat het streven 
daarnaar tot emstige eetstoornissen kan lei- 
den. Wie al te zeer wordt geobsedeerd door 
zijn lichaamsgewicht, of andere psychosociale 
onlustgevoelens heeft, kan gemakkelijk abnor¬ 
male eetgewoontes ontwikkelen. Dat eetge- 


drag is er dan op gericht om snel veel gewicht 
te verliezen, Zelfs als de vermagering doorzet, 
blijven sommige mensen zichzelf te dik vin¬ 
den. Deze aandoening noemt men anorexia 
nervosa. Wie daar last van heeft zal vaak niet 
alleen energierijke voedingsmtddelen vermij- 
den, maar in ernstige gevallen zelfs extra mid- 
delen ter gewichtsvermindering aamvenden, 
zoals het gebruik van braakmiddelen, laxeer- 
en plaspillen, of extreme ltchamelijke activi- 
teit. Als gevolg van deze aandoening kan ern- 
stig ondergewicht optreden, vergezeld van psy- 
chische symptomen, zoals extreme aandaeht 
voor voedsel, gebrek aan concentratie en sia- 
peloosheid. Bovendien leidt dit tot andere li- 
chamelijke klachten: menstmatiestoornissen, 
verlaagde bloeddruk, een trage hart slag en 
kouwelijke handen en voeten. 
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10. Wie te zwaar is eet te veef dat wit 
zeggen, voert meer energie toe aan 
zijn iichaam dan het verbruikt. Hoe- 
wel de remedie tegen overgewicht 
eenvoudig lijkt - minder elen en 
meer bewegen - blljkt het vaak zeer 
moeilijk om die te reatiseren. 

11. Een grocf dee I van de energie 
die ons Iichaam gebruikt wordt om- 
gezet in warmte. Om de warmtepro- 
duktie te meten kan directe calorime- 
trie toegepast worden. Waterslange' 
tjes op de huid van een proefpersoon 
voeren de warmte at en de tempera- 
tuur staging van het water is even re- 
dig met de warmteproduktie. Om 
warmteverlies te voorkomen is de 
proefpersoon goed geisoieerd. 
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12 en 13, Bij ernstig over- 
gewicht kan met een bal¬ 
lon de inhoud van de 
maag worden verkleind 
om de voedselopname te 
beperken. Het donkerge- 
kfeurde centrum van de 
rdntgenfoto is de met lucht 
gevulde ballon. De lichte 
band erboven is het mid¬ 
den nf en die eronder de 


maagwand. De ballon 
word! via een slangetje op- 
geblazen, 

14, Ondervoeding komt in 
het Western niel zoveel 
voor> maar wle zijn ener- 
giebehoefte met alcohol 
dekt, locpt een gerede 
kans andere voedingsstof- 
ten te kart le komen. 



Een variante vorm van anorexia nervosa is 
bulimia nervosa. Bij bulimia nervosa wordt 
het eetgedrag evcneens beheerst door de angst 
om dik te worden, maar daarbij treden perio- 
dieke eetaanvallen op* Tijdens deze eetbuien 
worden grote hoeveelheden voedsel ‘opge- 
schrokt\ totdat een gevoel van ‘vol zijn 1 op- 
treedt. Vaak eindigt een eetaanval met braken, 
of neemt men laxerende middeten in. Bulimia 
kan voorkomen in eombinatie met anorexia of 
obesitas, maar komt ook voor bij personen 
met een normaal gewicht. Bij de behandeling 
van deze eetverslavingen moet behalve fysieke, 
ook psych ische genezing worden nagestreefd* 

Ondervoeding 

In het algemeen is ondervoeding een probleem 
van de Derde Wereld. Ondervoeding bij perso¬ 
nen in de westerse wereld is vaak het gevolg 
van ziekte of ongezonde leefgewoonten, zoals 
overmatig drank- en druggebruik. Ook kun- 
nen alternatieve voedingsgewoonten leiden tot 
tekorten, zoals onlangs bleek uit een onder- 
zoek onder macrobiotisch gevoede kinderem 
Het verband tussen QI en sterfte is niet li- 
neair, maar J-vormig. Dat bet e kern, dat bij 
zowel hoge als bij lage QFs de gezondheidsrisF 
co*s toenemen. In een onderzoek in Zweden, 


waar van een grote onderzoeksgroep de doods- 
oorzaken konden worden achterhaald, bleek 
dat de sterfte bij magere mensen veelal werd 
veroorzaakt door kanker, terwijl hart- en vaat- 
ziekten typische doodsoorzaken waren voor 
dikke mensen* Ook in het onderzoek bij Ne- 
derlandse mannen* die op 18-jarige leeftijd 
werden onderzocht, werd onder de magerste 
groep een verhoogde sterfte aan met name 
kanker waargenomen, die bieek samen te han- 
gen met een slechte algemene conditie. 
Wanneer er niet voldoende voedsel beschik- 
baar is, kan het lichaam natuurlijk zijn ener- 
giebehoeften verlagen door de lichamelijke ac- 
tiviteiten te beperken. Een andere ‘methode* is 
de fiehaamsomvang te verkleinen en aldus de 
benodigde energie voor de ruststofwisseling en 
voor lichamelijke arbeid te verminderen. le- 
mand die een bepaalde hoeveelhetd lichaams- 
gewicht heeft verloren en wiens ruststofwisse¬ 
ling op een lager niveau is ingesteld, kan in een 
nieuwe evenwichtstoestand komen. Is daaren- 
tegen het voedseltekort ernstig, dan teren niet 
alleen de vet reserves maar ook de spieren in. 
Voor zover dat dan gaat: een mens kan door 
voedseltekort niet meer dan 25% van zijn li- 
chaamsgewicht verliezen, met inbegrip van 
27% van zijn lichaamseiwitten, 72% van zijn 
vet en 9% van de mineralen uit zijn skelet. Het 
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Goede voeding 

Om aan de behoeften van ons lichaam te vol- 
doen, dient de voeding alle voedingsstoffen 
niet alleen in de juiste hoeveelheden, maar ook 
in de juiste verhoudingen te leveren. Een goede 
keuze van voedingsmiddelen is dus uitermate 
belangrijk. Daarom heeft de Nederlandse Voe- 
dingsraad in 1986 het rapport ‘Richtlijnen 
Goede Voeding* opgesteld. Een van de belang- 
rijke aanbevelingen uit dit rapport luidt: 
“Zorg voor een gevarieerde voeding.” 

Behalve voldoen aan deze richtlijn moet de 
energie-opname afgestemd zijn op de lichame- 
lijke activiteit. Voor de meeste raensen zal dit 
resulteren in een QI tussen 20 en 25 kg.m-2. 
Uit de gegevens van de voedselconsumptiepei- 
ling 1987-1988, blijkt dat in Nederland - en in 
Belgie zal dat niet anders zijn - nog steeds te 
weinig plantaardige en teveel vette produkten 
worden gegeten. 


percentage lichaamsvocht blijft grotendeels 
onveranderd. 

Ondervoeding heeft ook een nadelige in- 
vloed op de groei van kinderen. Door een 
chronisch tekort aan energie en eiwit wordt de 
lichamelijke en geestelijke ontwikkeling van 
kinderen verstoord. Ondervoeding leidt bo- 
vendien tot een aantasting van het immuun- 
systeem en daardoor tot een verlaagde weer- 
stand tegen allerlei infectieziekten. 

In Afrika en Zuidoost-Azie komen groeiver- 
traging en groeiachterstand weliswaar procen- 
tueel minder voor dan vroeger, maar in abso¬ 
lute aantallen uitgedrukt komen er steeds meer 
kinderen met groeiachterstand, als gevolg van 
de sterke bevolkingsgroei in die landen. Bij het 
ontwikkelen van programma’s ter verbetering 
van de voedingstoestand in ontwikkelingslan- 
den, is het belangrijk dat er gezorgd wordt 
voor diversiteit in voedingsmiddelen. In een 
‘catch-up* voeding, die gevarieerd is samen- 
gesteld, wordt 10 tot 15 procent van de energie 
geleverd door eiwit. Voor het vetpercentage 
wordt 15 tot 30% aanbevolen. Doordat vet 
veel energie bevat (37 kJ per gram vet tegeno- 
ver 17 kJ per gram koolhydraten) kan de hoe- 
veelheid voedsel beperkt worden. Zou het vet- 
aandeel kleiner zijn, dan zou de hoeveelheid 
benodigd voedsel een probleem gaan vormen. 
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Hoe gaat onze omgeving er uit zien als 
er een nieuwe weg wordt aangelegd of 
een nieuw gebouwencomplex verrijst? 
Meestal is dat pas echt duidelijk als de 
geplande objecten voltooid zijn, en dan 
is het te iaat om nog wijzigingen aan te 
brengen. Sinds kort kunnen toekomsti- 
ge situaties met behulp van de compu¬ 
ter in beeld gebracht worden. Nu com¬ 
puters steeds krachtiger worden en de 
gecreeerde beelden fotorealisme be- 
ginnen te benaderen, is het de ver- 
wachting dat dit type computergebruik 
sterk zal toenemen, Wei levert de in- 
voer van de benodigde gegevens en 
de lange rekentijd voor het maken van 
realistische perspectiefprojecties nog 
de nodige problemen op. Videobeel- 
den als aanvulling op de computer- 
perspectieven beperken de rekentijd 
en de hoeveelheid invoer en vergroten 
het realisme van de beelden. 
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Plannen voor de (her)inriehting van het iande- 
lijke en stedelijke gebied worden veelal in 
hoorzittingen of op inspraakavonden aan de 
bevoiking gepresenteerd, De bezoekers horen 
dan van de plannenmakers wat er met hun om* 
geving gaat gebeuren en kunnen daarop reage- 
ren. Meestal worden de plannen toegelicht aan 
de hand van technische tekeningen, platte- 
gronden, een enkel (vogdvlucht)perspectief en 
soms een maquette, 

Voor veel mensen is het uiterst lastig om 
zich op grond van het gepresenteerde mate- 
riaal een duidelijk beeld te vormen van de ver- 
anderingen die het plan in de omgeving teweeg 
zal brengen. Daardoor kunnen ze vaak niet 
adcquaat op de plannen reageren en realiseren 
ze zich pas na de voltooiing ervan wat de ge- 
volgen precies zijn, En dan is het meestal te 
laai om nog wensen kenbaar te maken. 

Niet alleen voor de bevoiking is het lastig 
om zich een beeld van toekomstige situ a ties te 
vormen. Ook van degenen die de plannen ma¬ 
ker), de (landschaps)architecten en stedebouw- 
kundigen, wordt een groot voorstellingsver- 
mogen verwacht* en hetzelfde geldt voor de 
opdrachtgevers die de plannen moeten beoor- 
delen. 

Voor plannen in het stedelijke gebied blij- 
ken gedetailleerde maquettes, vanwege de drie- 
dimensionale presentatie, bij het pub lie k goed 
over te komen. Bovendien kunnen duidelijke 
beelden vanaf ooghoogte worden verkregen 
door opnames van de maquettes te maken op 
video of fotografisch met behulp van speciale 
apparatuur. Het maken van gedetailleerde tna- 
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quettes is echter erg arbeidsintensief, en der- 
halve kostbaar en lijdrovend. Daarom beperkt 
men zich meestal tot het plangebied zelf en een 
klein dee! van de directe omgeving. Gevolgen 
voor de wijdere omtrek (horizonvervoiling) 
worden zodoende niet in beeld gebracht. 

Voor het visualiseren van geplande ontwik- 
kelingen in grote stukken land in het buitenge- 
bied zijn maquettes minder geschikt. Dat komt 
doordat de afmetingen van de verticale eie- 
menten (bomen, gebouwen) erg klein zijn ten 
opzichte van de horizontale maten, vooral in 
reliefarme streken. Voor een enigszins realisti- 
sche weergave zouden de maquettes enorme 
afmetingen moeten krijgen. 

Computers 

In hoeverre kan de visualisering worden verbe- 
terd door gebruik te maken van computers? 
Met behulp van een computergestuurde 
freesmachine worden al enige tijd uiterst 
nauwkeurige maquettes vervaardigd, maar 
ook die zijn ongeschikt voor het visualiseren 
van uitgestrekte gebieden. Dit artikel gaat 
daarom uitsluitend in op het maken van af- 
beeldingen van (veranderingen in) landschap- 
pen met behulp van de computer, 

Voor het automatisch genereren van afbeel- 
dingen moet men in de eerste plaats beschik- 
ken over cornputerprogrammatuur en -appa¬ 
ratuur die de geometrische gegevens van een 
ontwerp en het landschap kan omzetten in af- 
beeldingen op een beeldscherm, 

Systemen voor het computer ondersteund 
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ontwerpen (CAD-systemen) bieden de moge- 
lijkheid om een gedetailleerd ontwerp in te 
voeren en daarvan perspectiefprojeeties te be- 
rekenen, Een plotter kan deze projectie daarna 
in strakke iijnen uittekenen, Voor het maken 
van meer natuurgetrouwe tekeningen bieden 
ze echter geen goede mogelijkheden. Zo is het 
bijvoorbeeld niet mogelijk ‘zachte* elementen, 
zoals beplantingen, efficient in te voeren en 
duidelijk weer te geven. Voor bomen en strui- 
ken worden doorgaans sterk gestileerde sym- 
bolen gebruikt* waardoor de afbeeldingen wei- 
nig realistisch overkomen (afb, 2), 

Er zijn sinds kort echter speciale visualise- 
ringsprogramma’s op de markt waarmee na- 
tuurlijk aandoende detainer ingen kunnen wor¬ 
den aangebracht (afb. 3 en 4), Hiermee kun¬ 
nen vrij realistische beelden van landschappen 
worden verkregen, al kost dat vaak wel veel re- 
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1. Rotterdam Waterstad is ©en 
groot stedebouwkundig pro¬ 
ject bij de Nieuwe Waterweg. 
Voor planner) in de stedelijke 
omgeving voEdoet een maquet- 
te goed. In het buitengebied te- 
vert de uitgestrektheid van het 
landschap probfemen op, 

2, 3 en 4. Met CAD-systemen 
worden straklijnige planteke- 
ningen gemaakt met sterk 
gestileerde bomen als in 2, Er 
bestaan speciale visualise- 
ringsprogramma's waarmee 
veel realistisoher afbeeldingen 
kunnen worden gemaakt, zo¬ 
als in 3 en 4. 



kentijd. De meeste visualiseringsprogramma’s 
zijn echter meer gericht op het maken van 
‘mooie plaatjes’, waarin allerld licht- en spie- 
geleffecten worden verwerkt, dan op het ma¬ 
ken van realistische beelden. Ook wordt steeds 
meer de nadruk gelegd op bewegende beelden: 
animatie. 

Comp u t e rani m a tiesy ste men 

Om een wandeling door een ontwerp en de ge- 
wijzigde omgeving te kunnen simuleren meet 
een groot aantal beelden van de toekomstige 
situatie worden gemaakt, Voor een videofilm- 
pje van 66n minuui zijn er al 1500 (60 x 25) no- 
dig, Daarom zijn er speciale computeranima- 
tiesystemen ontwikkeld, waarmee op het beeld- 
scherm een heie route in sc£ne kan worden ge- 
zet. De voor de film benodigde computerbeel- 
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den worden daarna (vaak *s nachts) achter d- 
kaar berekend en meteen automatisch, bedd 
voor bedd op video of film gezet. Met geavan- 
ceerde animatiesystemen wordt, ten koste van 
een enorme hoeveelheid reken werk t gestreefd 
naar een 2 eer hoge beeldkwaliteit. Deze syste- 
men zijn erg kostbaar en worden vaak per unr 
verhuurd* 

Bij de eomputeranimatiesystemen gaat men 
ervan nit dat de bedden geheel met de compu- 
terprogrammatuur worden berekend. Voor 
het in beeld brengen van de gevolgen voor de 
bestaande omgeving moet dan ook het omrin- 
gende land sc hap in de computer worden inge- 
7 
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voerd en in een driedimensionaal model wor- 
den omgezet. Voor de opbouw van zo’n com- 
putermodel moet men niet alleen over een re- 
cente plattegrond beschikken, maar ook over 
nauwkeurige gegevens met betrekking tot de 
vorm en hoogte van de beplantingen en gebou- 
wen in het bestaande landschap. 

Een gebruikelijke manier om gedetailleerde, 
driedimensionale informatie over een land¬ 
schap in te winnen is door middel van foto- 
grammetrische uitwerking van fotomateriaal. 
Bij de fotogrammetrie wordt gebrnik gemaakt 
van een gekalibreerde camera, waarbij de lig- 
ging van het opnamecentrum ten opzichte van 
mee te fotograferen randmerken bekend is. 
Daarmee kan de cameraorientering worden 
berekend. Met een speciaal instrument kan 
men vervolgens diverse terreinpunten vanaf de 
foto’s opmeten en in driedimensionaie eoordi- 
naten omrekenen, waama deze in een compu¬ 
ter kunnen worden ingevoerd. 

Om nu een geometrisch model op te kunnen 
bouwen, moet het verband tussen de opgeme- 
ten punten worden vastgdegd. Zo moet be¬ 


kend zijn welke punten de hoekpunten vormen 
van een vlak. Voor veel voor ko men de objec¬ 
ted, zoals huizen, bomen en dijken, wordt wel 
gewerkt met een vormcode, die bestaat uit een 
vast aantal op te meten punten die de plaats en 
de afmeting van het object bepalen. De com- 
puterprogrammatuur genereert uit vorm code 
en coordinaten dan een gestileerd model van 
elk opgemeten object. 

Voor het nauwkeurig invoeren van het relief 
is weer andere prog ram mat uur nodig, die de 
structuur van een terrein kan afleiden uit de in- 
gevoerde hoogtepunten of -lijnen (afb. 9). In 
de meeste CAD-systemen ontbreekt deze pro- 
grammatuur. Digitale terreinmodellering is 
vaak wei opge nomen in special e prog ram ma’s 
voor geografische informatie en sinds kort ook 
in sommige visualiseringsprogramma’s. 

Het inwinnen en invoeren van de geometri¬ 
sch e gegevens van complexe landschappen is 
geen eenvoudige zaak en kost gewoonlijk erg 
veel tijd, zeker indien een grote mate van 
detaillering en nauwkeurigheid wordt nage- 
streefd. Ook het maken van perspectiefprojec- 



5, 6, 7 en 6. Hier Is in 
beeld gebrachi hoe het 
landschap tussen Delft en 
Schiedam kan veranderen 
door de aanleg van bos- 
sen. Een ccmputerper- 
spectief van grot© hoogte 
geeft een overzicht van 
het ontwerp (5). Een pas- 
send perspectief vanaf 
ooghoogte wordt bere- 
kend (6), waarvan de con- 
touren worden geprojec- 
teerd op een videobeeld 
van de bestaande situatie 


(7), De eontouren worden 
(op het beeldscherm) inge- 
vuld met opnamen van be* 
staande bossen. Er ont- 
staat een realistisch aan- 
doend beeld van de toe- 
komstige situatie (8), 

9. Om een zo nauwkeurig 
mogelijk beeld van een 
landschap te maken, is on- 
der andere programma- 
tuur nodlg die hoogtelijnen 
kan omzetten in een relief- 
beeld. 


ties van dergelijke complexe modellen kosl erg 
veel rekentijd. Met de gangbare programma- 
tuur ontstaan sterk gestileerde beelden, die 
aanzienlijk van de werkelijkheid afwijken, ze¬ 
ker bij landschappen met een natuurlijk ka- 
rakter. Het aanbrengen van meer natuurlijk- 
heid in de beelden vraagt specialist] sc he pro- 
grammatuur. De beelden die daarmee worden 
verkregen zijn echter geen natuurgetrouwe 
weergave van het landschap, maar lijken meer 
op een secuur nagebouwd decor. 
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■i Berekening van een in een foto passende computerprojectie 


Offi een computerprojectie van het ontwerp te bere- 
kenen die past in een foto of videobeeld van het 
landsehap, moeten het oogpunt, de kijkrichting en 
de beeidhoek van de project ie overeenstemmen met 
de positie, de richting (focuspunt) en de beeidhoek 
van de camera (afb. 1-1). Indien de preciese camera- 
gegevens van de te gebruiken foto oiet bekend zijn, 
dan moeten ze bepaald worden aan de hand van een 
aantal op de foto ziditbare, bekende terreinpunten 
(referentiepumen). 

In de landmcetkimde zijn methoden ontwikkeld 
voor de berekening van de caroera-orientering, die 
voorai gebruikt worden bij de verwerking van lucht- 
foto's. Voor zulke berekeningen moeten de brand- 
pun tsafstand en de positle van het optische centrum 
ten opzichie van de rand van de camera bekend zijn. 
Jndien met een gekahbreerde camera wordt gewerki, 
zoals in de landmeetkunde gebruikelijk is, dan zijn 
deze grootheden bekend. 

In de (landsc haps )arc hit ectuur is het niet gebrui- 
kdijk om land meet kundige apparatuur te gebruiken 
voor het maken van presentatiemateriaal. Het beeld- 
materiaal wordt gewoonlijk met (semi-)professione- 
le foto- en video-apparatuur gemaakt, standplaats 
en camerarichting worden globaal genoteerd, rand- 
merken ontbreken. De beeidhoek is bij een vaste lens 
te berekenen uit de brandpuntsafstand (afb. 1-1), 
maar bij gebruik van een zoomlens is de brandpunts¬ 
afstand slechts globaal af te lezem Dit betekent dal 
er vaak te veel on bekende factoren zijn om de land- 
meetkundige here kemngs met h ode zonder meer te 
gebruiken. 

Het visual]seringssysteem dat is ontwikkeld door 
de vakgroep Informatica van de Landbouwuniversi- 
leit werkt met gedigitallseerde videobeelden. Er is 
programmatuur ingebouwd van de vakgroep Land- 
meetkunde van deze universiteit, waarmce de uit- 
wendige orientering van de camera wordt berekend. 



Cameraposllte Beeidhoek Camera- 
orientering 


Focuspunt 



Brandpunt 
af stand J 


Fotoplaat 


Optisch 

centrum 


Grate 


1-1. Bij het inpassan van 
een computerprojectie op 
een bestaande foto- of )A- 
deo-opname, moeten zo- 


veei mogelijk parameters 
van die opname bekend 
zijn. 


Deze programmatuur is aangevuld met een bereke¬ 
ning smelhode om de beeidhoek te bepalen en een al- 
gorithme voor de berekening van een eerste schat- 
ting van oogpunt en focuspunt. 

Deze eerste schatting van het oogpunt en het fo¬ 
cuspunt wordt verkregen op grond van vier referen- 
Uepumen die in een vlak moeten liggen* Uit de 
perspectivisehe vertekening van het geprojecteerde 
vlak op het videobeeld ten opzichte van de terrein- 
coordinaten worden oogpunt en focuspunt berekend 
via een in verse perspectief (runsforma tie. De bere¬ 
kend e waarden worden vervolgens als startwaarden 
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intermezzo hh 

gebruikt voor de berekenmg van de uitwendige 
ori entering. 

Als men niet beschiki over voldoende, nauwkeu- 
rig bekende terreinprniten, dan kan de hier boven 
beschreven berek citing smel hade niet worden ge- 
bruit t. In dat gevaJ moet de projectie ‘met de hand* 
passend worden gemaakt op de foto of de videobed - 
den van he! iandschap. Hiertoe worden elementen 
die op het landschapsbeeld goed zichtbaar zijn aan 
dc hand van kaarten opgemeten en de hoogte ervan 
wordl opgevraagd of ingeschat. Deze referentie- 
elementen worden in het geometrische model van het 
ontwerp opgcnomen. Vervolgens wordt met behulp 
van de programmatuur een projectie bcrckend uit 
het op de kaart opgemeten oogpunt, met een ge- 
schatte richting en beeldhock. Deze projectie wordt 
als lijntekening over het videobeeid van het land- 
sehap afgebeeld. Daarna worden richting en beeld- 
hoek door de gebruiker aangepast en de projectie 
opnieuw berekend, totdat de berekende projecttes 
van de referentie-objecten over hun evenbeeld op het 
videobeeid heen vallen. De bijstelling van de projec¬ 
tie gebenrt als volgt: als de maat van de projectie niet 
klopt, dan wordt de beeldhoek aangepast; als de 
projectie verschoven ligt, dan word! het Focuspunt 
aangepast; wanneer het perspeclief te sterk/zwak is, 
dan wordt het oogpunt aangepast. 

Alhoewel de hier geschetste 'trial and error’ me- 
thode tijdrovend Hjkt, valt dit in de praktijk wel 
mee, zoiang tijdens het aanpassingsproces een een- 
voudig geometrisch model wordt gebruikt. De bere- 
kening van de projectie kan dan snel verlopen, zeker 
wanneer de berekening van de onzichtbare vlakken 
achterwege wordt gdaten. De aan passing is veel 
moeilijker als de beelden niet zuiver horizontaal ge- 
nomen zijn, Het is dan ook aan te raden bij het ma- 
ken van de foto’s of video-opnamen gebruik te ma- 
ken van een statief met een waterpas. 


Foto montage 

Een visu aliseringstechniek waarbij de invoer 
van landschappelijke gegevens beperkt blijft 
en tevens realistischer beelden ontstaan is de 
computer ondersteunde fotomontage . De 
computer berekent een perspectivische afbeel- 
ding van het ontwerp die past op een foto van 
de omgeving en daar kan worden ingemon- 
teerd (zie Intermezzo). 

Een groot voordeel van fotomontage is dat 
fotobedden van het bestaande Iandschap veel 
beter de werkelijkheid benaderen dan perspec- 
tieftekeningen die met dc computer worden ge¬ 
maakt. Bovendien vergt het maken van foto’s 
veel minder inspanning, geen computer! ijd, en 
is dus veel goedkoper. Een nadeel is wel, dat 
van de omgeving alleen beelden beschikbaar 
zijn van uit de standpunten die voor de foto’s 
zijn gekozen* terwijl het ontwerp met eompu- 
tergegeneerde beelden vanuit elk willekenng 
stand punt kan worden weergegeven. Dit bete- 
kem dat deze vorm van visualisering een sta- 
tisch karakter heefL Om een wandding door 
de nienwe situatie te simuleren kan men na- 
tuurlijk wel een aaneenschakding van foto’s 
en montages op film of video maken, maar 
dan zijn er zo veel beelden nodig, dat dit in de 
praktijk niet aantrekkelijk is. 

Zoiang alleen nieuwe dementen worden toe- 
gevoegd, is de montage betrekkdijk eenvoudig 
uit te voercn, al kan het lastig zijn om de kleur 
(of grijstinten) van de projectie op het fotoma- 
teriaal te la ten aansluitem Wanneer er ook ver- 
anderingen in de bestaande situatie plaatsvin- 
den, zoals het kappen van bestaande beplan- 
tin gen of veranderingen in loop van wegen, 
moeten verregaande wijzigingen in het foto- 
materiaal worden aangebracht. 



10 P 11, 12 en 13. Met het visuali¬ 
se ringssysteem dat is ontwikkeld 
op de Wageningse Landbouw- 
universiteit kan bijvoorbeeld een 
boom van het ene beeld (it) 
naar een ander beeld (10) wor¬ 
den gecopieerd (12). De oude 
achtergrond van de boom kan 
met een specials technisk wor¬ 
den vervangen door de nieuwe 
(13)- 
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14.15, 16©n 17. Nog voor 
de aanleg, van een geluids- 
scherm langs sen snelweg 
kunnen beeiden van de 
oorspronkelijke siluatie 
(14) worden omgewerkt tot 
mogelijk© attematieven. 
(lS r 16 en 17), 


Levert dat al praktische problemen op, een 
extra moeilijkheid treedt op wanneer een deel 
van het ontwerp achter bestaande landschaps- 
elementen op de foto schuil gaat. Aangezien 
het wegsnijden van niet-zichtbare delen van 
bet ontwerp gewoonlijk met de hand gebeurt, 
zou voor het verkrijgen van een volledig beeld 
van het ontwerp elk beeld afzonderlijk op- 
nieuw moeten worden gepast, ingekleurd, ge- 
plakt en geknipL IVJontagefoto’s worden dan 
ook vooral gebruikt voor de eindpresentatie 
van een ontwerp, Zij zijn minder geschikt om 
de ontwerper al in een vroeg stadium te helpen 
bij de inpassing van zijn ontwerp in de omge- 
ving. 
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Montage met videobeelden of gescande foto’s 

Een effectievere werkmethode ontstaat, wan¬ 
neer naast het ontwerp ook het landschaps- 
beeld via een beeldscherm kan worden weerge- 
geven en gemanipuleerd, Mel behulp van een 
scanner kan men een foto van een bepaald ge- 
bied per beeldpunt aftasten en in het compti- 
tergeheugen laden, Videobeelden zijn nog een- 
voudiger te verwerken, namelijk door het vi¬ 
deos ignaal te digit aliseren en in die vorm in het 
eomputergeheugen te brengen (afb. 18). Een- 
maal in het eomputergeheugen kunnen de om- 
gevingsbeelden met behulp van programma- 
tuur naar beheven worden aangepast en wor- 





INFORMATICA 



18 en 19. Digital© (18) ©n 
analog© (19) beeJdmonta- 
ges zijn twee technieken 
om videob&elden te men- 
gen met beelden die met 
een grafisch compute rsys- 
teem zijn gemaakt. 

20, 21. Met het hier ge- 
bruikte systeem is het mo- 
geiijk om via het beeid- 
scherm met het perspec- 
tiofbeeld van ©en ontwor- 
pen woning in het land- 
sohap te 'spelen\ 



den gemengd met computerbeelden van het 
ontwerp. 

In een tweede methode worden video bee 1- 
den van de omgeving, na synch ronisatie, ana- 
loog gemengd met het signaal van de grafische 
monitor (bet ontwerp) (afb, 19). In dat geval 
kan het videobeetd zelf echter niet worden 
aangepast, maar dient het slechts als achter- 
gronddecor. Voordeel van analoog mengen is 
dat met bewegende beelden kan worden ge¬ 
mengd, zodat bijvoorbeeld een computerpro- 
jectie van een nieuw gebonw kan worden ge- 
toond tegen de achtergrond van een park met 
wuivende bomen, kabbelend water en zwem- 
mende eendjes. 


In beide gev alien kan de ontwerper tijdens 
het ontwerp pro ces op het beeldscherm be- 
sehikken over beelden van de omgeving* als 
achtergrond van zijn ontwerp. Het juiste per- 
spectiefbeeld van het ontwerp moet dan met 
behulp van computerprogrammatuur op de 
juiste plaats in het omgevingsbeeld \yorden ge- 
plaatst. 

Door enkele bestaande objecten in het mo¬ 
del van het ontwerp op te nemen, zoals de 
kerktoren in afbeelding 18 en 19, kan gecon- 
troleerd worden of de montage correct is: de 
projectie van de bestaande objecten moet dan 
precies over die objecten in het omgevmgs- 
beeld vallen. Daarnaast kunnen kleuren wor- 
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den aangepast* zonodig delen van het ontwerp 
worden weggesneden en realist ische afbeeldin- 
gen van nieuwe beplantingen worden toege- 
voegd (afb* 10 tot en met 13). 

Indien de videobeelden van de omgeving 
analoog worden gemengd met computerbeel- 
den van het ontwerp, kan een animatie worden 
gemaakt door de berekende computerbeelden 
eerst beeldje voor beeldje op videoband te zet- 
ten, waarna de band dynamisch wordt ge¬ 
mengd met de videoband van de landschaps- 
opnamen. Hierbij is een beperkte manipulatie 
van de videosignalen mogelijk om de beelden 
beter op elkaar te laten aansluiten. Verande- 
ringen in de omgevingsbeelden zelf kunnen 
met deze techniek echter met in beeld worden 
gebracht. 

Bij digitaal mengen wordt per keer een enkel 
videobeeld gedigitaiiseerd, zodat ook het men¬ 
gen per beeldje moet gesehieden* Voor het ma- 
ken van een animatie moet elk beeldje van de 
Jandschapsopname worden gedigitaliseerd* ge¬ 
mengd met de bijpassende projectie van het 
ontwerp en vervolgens op videoband gezet. 
Het beeld-voor-beeld digitaliseren* mengen en 
op tape zetten is alleen doenlijk als het auto- 
matisch kan geschieden. Dit kan alleen als de 
beelden met individueel hoeven te worden bij- 
gesteld. 

Wanneer de omgevingsbeelden moeten wor¬ 
den aangepast ten behoeve van het ontwerp* 
zoals bijvoorbeeld het verwijderen van be- 
staande beplantingen, dan zal moeten worden 
volstaan met een opeenvolging van stilstaande 
beelden (vergeiijkbaar met een serie dia’s; afb. 



25 


14 tot en met 17)* De op video vastgelegde 
beelden van de nieuwe situatie kunnen wel 
eventueel worden afgewisseld met bewegende 
beelden van de bestaande situatie, we beschik- 
ken immers over de oorspronkelijke video-op- 
namen. 

Montage op het beeldscherm vraagt veel di¬ 
gitaal geheugen en speciale apparatuur en pro- 
grammatuur die de koppeling tot stand brengt 
tussen de video-apparatuur of scanner ener- 
zijds en de grafisehe computerapparatuur an- 
derzijds* Zowel videodigitizers als goede kleu- 
renscanners zijn pas sinds kort tegen redelijke 
prijzen verkrijgbaar. Voor animatie is profes- 
sionele video-apparatuur absoluut noodzake- 
Bjk. 
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23, 24. Een fotomontage op beeld¬ 
scherm van de Japanner Nakamae. 
De oorspronkefijk© situatie is in de 
computer ingevoerd door een kleu- 
rentoto te scanner* (23), VervoEgens 
is er een computerbeeld van de ge- 
piande bebouwing ingemonteerd 

(24) . 

25 , 26. Met computer beeid tech me- 
ken is hot bEjvoorbeeid mogeiijk te to¬ 
ne n wat er gebeurt als een winkettje 

(25) zou worden gestoopt (26). Met 
een gewone (handmatige) fotomon¬ 
tage is zoiets praktisch niet te doen. 



richt op speciale effecten, zoals het draaien en 
in elkaar doen overvtoeien van beelden, dan 
op het perspectivisch juist inpassen. Experi¬ 
menter] worden deze systemen we! gebruikt 
voor het visualiseren van geplande gebouwen 
en nuts voor zieningen in de bestaande omge- 
ving. Het omgevings beeid zelf wordt gewoon- 
lijk niet of nauwelijks aangepast. 

Op de universiteit van Illinois (USA) wordt 
sinds 1985 op de afdeling iandschapsarchitec- 
tuur geexperimenteerd met een bestaand vi- 
deo-imagingsysteem. Het landschapsontwerp 
wordt gevisualiseerd door nieuwe elemenlen te 
‘tekenen* op een beeldscherm waarop een vi¬ 
deo beeld van het bestaande land sc hap is afge- 
beeid. Dii gebeurde aanvankelijk geheel op het 
oog. in 1986 werden plannen gemaakt om pro- 
grammatuur te (laten) ontwikkelen voor bet 
berekenen van passende computerperspectie- 
ven, die als lijntekening over het video beeid 
zou moeten worden getoond, als ondersteu- 
ning bij het ‘beeld-schermtekenetf. 

De vakgroep Informatica van de Land- 
bouwuniversiteit en de afdeling Landschaps- 
ontwikkeling van het Staringcentram (voor- 
been de afdeling landschapsbouw van ‘De 
Dorschkamp*) in Wageningen hebben de afge- 
lopen jaren gewerkt aan een systeem voor het 
visualiseren van veranderingen in het land- 
schap. Hiermee kunnen gedigitaliseerde video- 
beelden van de bestaande omgeving worden 
aangepast en gemengd met computerbeelden 
van bet ontwerp* De kleurenillustraties bij dit 
artikel zijn met dit systeem gemaakt. 


Digitate videomontage in de praktijk 

Een belangrijke pionier op het gebied van fo¬ 
tomontage op het beeldscherm is de Japanner 
Nakamae nit Hiroshima, die met gescande 
kleurenfoto’s werkt (afb. 23 en 24). Hij legt 
zich voorat toe op bet produceren van beeiden 
van een zeer hoge kwaliteit en realiteitswaarde 
voor het simuleren van grote geplande bouw- 
werken in de bestaande omgeving. 

Sinds kort komen er steeds meer systemen 
beschikbaar die mogelijkheden bieden voor 
het mengen van computerbeelden met video- 
beelden of gescande beeiden, met name ten be- 
hoeve van de reclame- en filmwereld. De hier- 
voor ontwikkelde programmatuur is meer ge- 
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Lange tijd raadden kinderartsen het ke reverse 
ouders sterk af, hun kind bij zich in bed te Eaten 
slapen. Het zou d© kans op 'wiegsdood r onnodig 
vergroten Nu heerst de opvatting, dat maatregelen 
die de kans op plotseiinge zuigelingsterft© kunnen 
verkteinen, ai vroeg in de zwangerschap moeten 
worden genomen, 
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leder jaar opnieuw speelt zich in 
tientallen Belgische en Nederlandse 
gezinnen een tragedie af. De hele 
famiiie is ontzettend blij met de 
geboorte van een baby. Er zijn geen 
problemen, het kindje drinkt goed en 
lijkt gezond. Na twee weken, een 
maand en na twee maanden gaat 
het voor controle naar het 
consultatiebureau, maar deze 
regelmatige bezoeken leveren niets 
bijzonders op. En dan op een dag, 
ais de baby ongeveer drie maanden 
oud is, legt zijn moeder hem in de 
wieg voor een dutje. Zij stopt hem 
misschien nog eens extra stevig in 
omdat hij een beetje verkouden is. 

Ze gaat verder met haar dageiijkse 
bezigheden, hoort uit de kinderkamer 
niets, gaat een uur later kijken en 
vindt haar kindje dood, met bloederig 
schuim om de mond. 
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Als een baby sterft, is dat een verse hrikkelijk 
verJies voor de ouders, wat de oorzaak ook is. 
Maar als een kind plotseling zonder aanwijs- 
bare oorzaak overlijdt, dan maken de bijko- 
mende onzekerheid en het schuldgevoel het 
nog veel erger. Soms worden de ouders hun 
hele verdere leven gekweld door de vraag of ze 
we! goed genoeg op het kindje gelet hebben en 
of ze de ramp hadden kunnen voorkomen. 
Wiegedood of SIDS (Sudden Infant Death 
Syndrome) treft als een geheimzinnige sluip- 
moordenaar zeker een op de zesduizend in 
West-Europa geboren baby’s, 

De plotselinge dood van baby’s is een raad- 
sel, waarop de medische wereld al meer dan 
honderd jaar het antwoord schuldig blijft. Tot 
voor kort was zij zelfs niet in staal een fysiolo- 
gisch onderscheid te maken tussen gezonde 
kinderen en slachtoffertjes van SIDS. Ouders 
van dergelijke onverwacht gestorven baby’s 
hebben dan ook niet alleen met hun eigen 
schuldgevoelens te kampen, maar ook met het 
wantrouwen van art sen, lijkschouwers en Fa- 
milieleden die zich afvragen of er misschien 
van verwaarlozing of zelfs van mishandeling 
sprake was. 

Nog maar enkele jaren geleden uitten artsen 
het vermoeden dat de aan wiegedood toege- 
schreven slachtoffers in werkelijkheid de dupe 
waren geworden van slechte verzorging en dat 
ze misschien gestikt waren door defecte ver- 
warmingsinstallaties, of door voorwerpen in 
de wieg die daar eigenlijk niet thuishoorden. 
Hun ongerustheid, verwoord in een in 1986 in 
het New England Journal of Medicine versche- 
nen artikel, baseerden zij op eigen onderzoek 
naar de doodsomstandigheden van de wiege- 
doodbaby’s, waar zij van oktober 1983 tot ja- 
nuari 1985 in de eerste-hu 1 pafdeling van het 
Kings County Hospital Center in Brooklyn 
mee geconfronteerd werden. Sommige medici 
geloven zelfs dat de meeste SIDS-baby’s per 
ongeluk gestikt zijn en enkelen zijn zelfs van 
mening dat wiegedood niet bestaat, 

Deze houding is echter steeds moeilijker vol 
te houden, omdat pathologen sinds tien jaar 
steeds vaker aanwijzingen vinden, dat er sub- 
tiele verschilien bestaan tussen de weefsels van 
wiegedoodbaby’s en normale zuigelingen. 
Door dit biochemische onderscheid groeit het 
besef dat wiegedood een lichameiijke aandoe- 
ning is. Het is heel goed mogelijk dat de ken- 
merkende verschilien ooit gebruikt zullen wor- 
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den om vast te stellen of een kind aan wiege¬ 
dood of aan andere oorzaken is overleden, zo- 
dat onschu!dige ouders van blaam gezuiverd 
kunnen worden. Op dit moment wordt een 
techniek geevalueerd, waarmee arisen, met be- 
hulp van bij sectie uitgevoerd bloedonderzoek, 
kunnen bepalen of wiegedood de doodsoor- 
zaak was of niet. 

Imussen richten epidemiologen zich bij hun 
speurtocht naar de achterliggende oorzaken 
van de weefselveranderingen in SIDS-baby’s, 
op steeds vroegere stadia in de ontwikkeling 
van deze kinderen, Het lijkt erop dat wiege¬ 
dood niet begin! met bepaalde te kort kom ingen 
in de verzorging van het kind, maar al in de 
baarmoeder, misschien als gevolg van een min¬ 
der goede bloedvoorziening van het embryo. 
Deze nieuwe benadering zal het in de toekomst 
wellieht mogelijk maken om embryo’s met een 
verhoogd risico op te sporen. Dat is een eerste 
stap op weg naar de bestrijding van een be- 
langrijke doodsoorzaak van kinderen tussen 
twee maanden en een jaar oud. 

Beddcgoed 

Tussen 1940 en I960 daalde de kindersterfte 
drastisch door de komst van antibiotica en 
vaccins tegen pokken en polio. Tot die tijd was 
wiegedood geen bdangrijke doodsoorzaak bij 
baby’s, Daarom, en omdat de kinderen meest- 
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1. Van tweehonderd wie- 
gedoodkinderen is in deze 
grafiek weergegeven op 
welke leeftijd ze overla¬ 
den. Opmerkelijk, maar 
nog steeds onverklaar- 
baar, is dat de meeste 
slachtoffertjes niet ouder 
dan twee tot vier maanden 
worden. 

2. Dooddrukken door de 
moeder werd in de oud- 
heid al gezien als verkla- 
ring voor mysterieuze ge- 
vallen van babysterfte. Zo- 
lang de moeder niet ge- 
dronken heeft, is de kans 
dat dat gebeurt echter ver- 
waarloosbaar klein. 


gen, maar hoogstwaarschijnlijk waren enkele 
van deze sterfgevallen in werkelijkheid aan 
wiegedood te wijten. 

Dooddrukken in de siaap bleef tot ver in de 
twintigste eeuw de voornaamste verklaring 
voor wiegedood, hoewel artsen er steeds meer 
van overtuigd raakten dat in sommige gevallen 
andere oorzaken een rol moesten spelen, niet 
in de laatste plaats omdat de slachtoffertjes 
vaak alleen sliepen. Bovendien zal een moeder 
die zich in haar siaap omdraait en op haar kind 
terechtkomt, waarschijnlijk door de bewegin- 
gen van het kind wakker worden, tenzij ze on- 
der invloed van drank of verdovende middelen 



al niet in een ziekenhuis maar thuis stierven, 
trok het probleem in de medische wereld wei- 
nig aandacht. Toch zijn in de loop der tijd ver- 
schillende theorieen opgesteld om plotselinge 
babysterfte te verklaren, en deze wijzen mees- 
tal beschuldigend naar de ouders. 

Uit de oudheid dateert een verklaring die en¬ 
kele sterfgevallen toeschreef aan het feit dat 
het kind per ongeluk onder de moeder terecht- 
kwam als zij zich in haar siaap omdraaide. Zo 
staat er in het Oude Testament in Koningen 1: 
“Toen is de zoon van deze vrouw des nachts 
gestorven doordat zij op hem gelegen had.” 
Met zekerheid valt het natuurlijk niet te zeg- 
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verkeert. Hoewel veel artsen het plotseling 
overlijden van baby’s nog altijd aan onver- 
hoedse verstikking toeschreven, was men nu 
algemeen van oordeel dat het ongeluk niet ver- 
oorzaakt werd door de moeder, maar door de- 
kens of ander beddegoed. 

In 1945 verscheen in het Journal of Pedia¬ 
trics een artikel, waarin Paul V. Woolley jr 
van de Universiteit van Oregon zich als eerste 
tegen deze opvatting kantte. Woolley had ont- 
dekt dat zelfs als hij een deken over het gezicht 
van slapende baby’s legde, het zuurstofgehalte 
in hun bloed gelijk bleef. Blijkbaar konden de 
kinderen door het beddegoed heen ademen. 
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Intussen was ook een andere theorie over 
plotselinge babysterfte in zwang gekomen. 
Ongeveer halverwege de vorige eeuw was het 
Duitse arisen opgevallen dat de thymus of 
zwezerik van jonge kinderen die plotseling en 
onverklaarbaar overleden, vaak vergroot was. 
Deze klier, die zich juist onder de hals, bove- 
nin de borstholte bevindi, speelt een belangrij- 
ke roJ bij de ontwikkeling van het afweersys- 
teem* De waarneming leidde tot het idee dat 
bij SlDS-sIachtoffers de thymus zo groot 



klaarbare doodsoorzakeu, was betrekkelijk 
kortgeleden nog algemeem Vanaf ongeveer 
1960 kwam een groeiend aantal onderzoekers 
echter tot het inzicht dat het bij SIDS wel dege- 
lijk om een syndroom gaat, Een sterke aanwij- 
zing is dat wiegedood over het algemeen op 
een bepaaide leeftijd toeslaat, namelijk tussen 
de tweede en derde maand* In de hoop duide- 
lijk vast te kunnen stellen of het syndroom 
werkelijk bestaat en met het doel een onder- 
zoeksprogramma op te stellen, werd in 1963 in 
Seattle de First International Conference on 
the Causes of Sudden Death in Infants ge- 
houden. 

Deze conferentie werd bijgewoond door 
kinderartsen, pathologen en epidemiologen uit 
de hele wereld. Er kwam een uttgebreide verza- 
meling factoren aan bod, die iets met wiege¬ 
dood te maken kunnen hebben. De artsen op- 
perden mogeiijkheden uiteenlopend van een 
allergische reactie op koemeik tot een immu- 
nologisehe deficientie, die zich steeds verder 
zou openbaren naarmate het kind meer van 
zijn eigen antilichamen afhankelijk werd dan 
van die van de moeder. Maar in wezen had nie- 
mand overtuigende bewijzen. Daarom bleven 
epidemiologen in vele richtingen zoeken naar 


wordt dal het orgaan de luchtweg dichtdrukt 
en het kind stikt, Spoedig werd het de artsen 
echter duidelijk dat de thymus van kinderen 
die plotseling aan een andere oorzaak, bij- 
voorbeeld een ongeluk* waren gestorven net zo 
groot was. De thymus van SIDS-baby’s is niet 
vergroot, maar lijkt alleen zo vergeleken bij de 
verschrompelde thymussen van kinderen die 
na een langdurig ziekbed overlijden. Helaas 
werd de thymus-theorie niet onmiddellijk ver- 
w or pen, met een rampzaiig gevolg: in de jaren 
twintig en dertig gaven artsen nog wel eens het 
advics om de thymus van gezonde kinderen ter 
voorkoming van wiegedood preventief te laten 
bestralen; een behandeling die tientalien jaren 
later vaak in scbildklierkanker resulteerde. 

Luc h l verv tilling 


3. De thymus bevindl zich 
hoog in de borstholte, 
dicht onder de schildkiier 
Het orgaan is vooral be- 
iangrijk voor de ontwikke- 
ling van het afweersys- 
teem tot in de puberteit en 
neomt daarna sterk rn 
grootte af. 

4 en 5. Naarstig zoekend 
naar oorzaken voor stos, 
kwamen artsen met aller- 
let hypothesen op de prop- 
pen, die achteraf niet 
houdbaar bleken. Zo zou 
volgens sommigen een al- 
lergie voor koemeik de 
boosdoener kunnen zijn. 
terwiji andere n veron- 
derstetden dat de in anting 
tegen difterie T kinkhoest t 
tetanus en polio voor sonv 
mtge kinderen gevaarlijk 
was. 


Ook de opvatting dat de term wiegedood ei- 
genlijk niet op een specifiek ziektebeeld be- 
trekking heeft maar gebruikt wordt ais een 
handige verzamelnaam voor allerlei onver- 
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factoren die een verband met wiegedood ver- 
toonden en een mogelijk aanwijzing voor de 
oorzaak zouden kunnen geven. Video in de 
stad meer slachtoffers dan op het platteland? 
Waren ze vaker blank dan zwart? Kregen ze de 
ties of borstvoeding? Maakten ze bij de ge- 
boorte een ziekelijke indruk? Woonden ze in 
huizen waar met kolen in plaats van met olie 
gestookt werd? 

Door deze studies ontstond gaandeweg een 
steeds gedetailleerder beeld van het typische 
SIDS-kmd. Wiegedood leek vaker jongens te 
treffen dan meisjes, vaker zwarten dan folan- 
ken en vooral baby's uk lagere sociale milieus, 
Iweelingen en te vroeg geboren kinderen* Bo- 
vendien kwam het *s winters vaker voor dan 
*s zomers en toen ze stierven was zeker de helft 
van de kinderen light verkouden. De hele scala 
van door epidemiologen onderzoehte milieu- 
faetoren, zoals luchtvervuiJing of de difterie- 
kinkhoest-tetanus-polio-prik (waar sommige 
kinderen slecht op reageren), vertoonde echter 
geen enkel verband met het syndroom. A1 met 
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al waren de wetensehappers die eett tweede 
conferentie in 1969 bezochten nog niet veel 
verder gekomen* 

Toch boekten de deelnemers aan de confe¬ 
rentie op verschillende fronten vooruitgang. 
Een arts verbonden aan de universiteit van 
Washington in Seattle, J. Bruce Beckwith, 
mefdde dal op de thymus van veel wiegedood- 
baby’s hele kleine bloeduitstortingen (of petk- 
chiae ) voorkwamen. Voor Beckwith betekende 
dit bet eerste harde bewijs voor wat reeds lang 
vermoed werd: een afsluiting van de ademha- 
lingsweg is bij wiegedood de rechtstreekse 
doodsoorzaak. Blijkbaar snakt het kind zo 



6, Tweelingen heb- 
ben een Sets grotere 
kans slachtofter te 
worden van wiege- 
dood dan kinderen 
die de baarmoeder 
voor ziehatleen had- 
den, mogelijk omdat 
ze de bloedvoorzie- 
ning rrvoeten delen. 
De tweelingzwan- 
gerschap op deze 
echoseop i e-op n ame 
is ongeveer twaalt 
weken oud. 


naar adem dat de longen druk op de thymus 
uitoefenen en kleine bleed vaatjes springen. 
Sommige onderzoekers geloven nog steeds in 
deze theorie, die echter niet kan verklaren 
waar6m de adem van het kind stokt. 

De bijeengekomen arisen waren het erover 
eens dat uitgebreidere lijkschouwing van wie- 
gedoodbaby’s nodig was om hier meer over 
aan de weet te komen. Bij de pathologen be- 
stond echter weerstand om wiegedood zelfs 
maar als doodsoorzaak te noemen. Zij vrees- 
den dat collega’s hen voor incompetent zou- 
den uitmaken, omdat ze niet in staat waren de 


juiste doodsoorzaak te bepalen, Met de bedoe- 
ling wiegedood als legitieme doodsoorzaak er- 
kend te krijgen, stelden de deelnemers aan de 
tweede conferentie daarom een vaste definitie 
van het syndroom op: De plotselinge dood van 
een zuigeling of jong kind, die gezien de voor- 
geschiedenis onverwacht is en waarbij een uit- 
gebreid post-mortemonderzoek geen bevredi- 
gende doodsoorzaak oplevert. 

Sindsdien verm eld den arisen bij lijkschou¬ 
wing al snel meer gevallen van wiegedood en 
verrichtten ze uitgebreidere autopsies. Nog 
steeds stuitten hun pogingen om verschillen te 
ontdekken tussen wiegedoodslachtoffers en 
andere kinderen op grote 
moeilijkheden, en dat is 
niet verwonderlijk. In de 
eerste plaats komt wiege¬ 
dood doorgaans thuis 
voor en sterven de baby*s 
in hun slaap, zodat het 
exacte tijdstip van overiij- 
den zelden bekend is: het 
kan uren duren voor de 
ouders het lijkje ontdek¬ 
ken en een lijkschouwer 
het onderzoekt. Hoe lan- 
ger dit na het intreden van 
de dood gebeurt, des te 
meer zijn de weefsels door 
lichaamsenzymen aange- 
last en des te moeilijker is 
het om de resultaten te in- 
terpreteren. Bovendien is 
het verrichten van sectie 
een hele kunst waarbij de 
verschillende lijkschou- 
wers verschillende technie- 
ken gebruiken en al naar 
gelang hun ervaring ande¬ 
re verschijnselen opmerken. Bij onderzoek ge- 
baseerd op autopsiegegevens afkomstig van di¬ 
verse bronnen, kunnen dit soort individuele 
verschillen de resultaten versluieren. Tot slot is 
er een controlegroep nodig om verschillen tus¬ 
sen wiegedoodbaby’s en andere kinderen te 
kunnen bepalen. Het is echter vaak moeiiijk 
om kinderen te vinden die aan andere oorza- 
ken overleden zijn, maar die dezelfde leeftijd 
en hetzelfde geslacht hebben als de betreffende 
SIDS-baby’s, Tot voor kort wisten we boven¬ 
dien te weinig over de weefseis van normale, 
gezonde kinderen. 
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Doorbraak in de kinderkamcr 

fn de jaren zevenlig kwam er een doorbraak, 
die echter niet in het laboratorium van een pa- 
tholoog, maar in een kinderkamer begon. In 
1972 mdddc de Amerikaanse kinderarts Al¬ 
fred Steinschneider dat twee van zijn vijf pa¬ 
tient jes met apnoe (spreek uit; a-pneu), een af- 
wijking waarbij de ademhaling van tijd tot tijd 
ophoudt, a an wiegedood bezweken waren. Hij 
veronderstelde een verband tussen langdurige 
peri odes van apnoe tijdens de slaap en wiege¬ 
dood. A1 snel werd echter duidelijk dat niet 
meer dan vijf procent van kmderen met apnoe 


apnoe en wiegedood ging zoeken. Naeye stelde 
dat als SIDS-baby’s in de maanden voor hun 
dood inderdaad last hadden van apnoe, het 
langdurig zuurstofgebrek in hun weefsels 
zichtbaar moest zijn* Hij verrichttc uitgebreide 
secties bij wiegedoodslachtoffers, waarbij hij 
bijzondere aandacht besteedde aan die weef¬ 
sels die met het ontstaan van zuurstofgebrek te 
maken konden hebben. Zo keek hij naar de 
hersenstam, van waaruit de ademhaling gere- 
guleerd wordt, en naar de chemoreceptoren in 
de halsslagaders, die het zuurstofgehalte van 
het bloed meten zodat de hersenstam de adem- 
halingssnelheid kan bijstellen* Ook bestudeer- 



7 


7, Te vroeg geboren 
kinderen worden 
mel de grootst mo- 
gel ijke zorg om- 
ringd, omdat zij de 
bescherming van de 
moederschoot nog 
niet kunnen missen, 
Hun rtsico aan SIDS 
te sterven is wat ho- 
ger dan dat van kin¬ 
deren die 'op tijd 1 
kwamem maar waar- 
orr dat zo is is nog 
altijd met bekend. 


aan wiegedood overlijdt en dat verreweg de 
meeste SIDS-baby f s nooit aan apnoe geleden 
hebben. Toch ging men door Steinschneiders 
theorie op grote schaal thuis apnoeverklikkers 
gebruiken* Deze elektronische apparaatjes 
worden met een riem aan de borstkas van het 
kind bevestigd en controleren de ademhaling 
en soms de polsslag, Als een van beide proces- 
sen hapert, klinki er een aiarmsignaal* 

Een aanvankelijk misschien minder opval¬ 
lend, maar uiteindelijk belangrijk gevolg van 
Steinschneiders werk, was dat de patholoog 
Richard L. Naeye naar een verband tussen 


de Naeye de weefsels die het gevoeligst zijn 
voor zuurstoftekort en daar dus het meest van 
te lijden zullen hebben, zoals de hersenen, de 
longblaasjes, de lever en de bijmeren met het 
omringende bruine vet. Tussen 1973 en 1976 
vond Naeye bij wiegedoodkinderen in alle ze- 
ven onderzochte weefsels tekenen van langdu¬ 
rig zuurstoftekort* 

Vervolgstudies, waarin geprobeerd werd dit 
onderzoek te herhalen, leverden onduidelijke 
resultaten op, misschien omdat Naeye zijn 
weefseltnonsiers analyseerde met geavanceer- 
de laboratoriumtechnieken waar niet alle lijk- 
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schouwers over kunnen beschikken. Niettemin 
vonden verschillende onderzoekers dat de 
weefsels van wiegedoodkinderen duideUjke 
veranderingen van structuur en functie te zien 
gaven op tenminste drie plaatsen die Naeye 
eerder bekeek, en wel in de hersenstam, het 
bruine vet en de lever* De vraag wat de oor- 
zaak van dit chronisch zuurstofgebrek kon 
zijn, als wiegedood-baby's doorgaans niet aan 
apnoe lijden, bleef echter onopgdost 

De aard van de weefselveranderingen in wie¬ 
gedoodkinderen geeft aan dat het zuurstofge¬ 
brek al geruime tijd voor bun dood meet zijn 
begonnen, zelfs al worden de meeste slachtof- 




fers niet ouder dan zes maanden, Deze bevin- 
ding - en het feit dat epidemiologen al tiemal- 
len jaren vruchleloos hadden gezocht naar fac¬ 
to re n in het leven van pasgeborenen die met 
wiegedood te maken konden hebben — over- 
tuigde onderzoekers in de jaren tachtig ervan 
dat ze uilgebreider naar de periode v66r de ge- 
boorte moesten ktjken, Erwaren aanwijzingen 
dat embryo’s die in de baarmoeder aan bepaal- 
de nadelige invloeden werden blootgesteld, 
bijvoorbeeld wanneer de moeder rookte, een 
grotere kans hadden een plotselinge wiege¬ 
dood te sterven. Was wiegedood misschien het 
gevolg van gebeurtenissen die de zuurstofvoor- 
ziening van het ongeboren kind verstoorden? 

Als dat zo was, dan zou het embryo waar- 
schijnlijk langzamer groeien en zou het wiege- 
doodkind bij de geboorte relatief klein moeten 
zijn* in 1987 keken medewerkers van de uni- 
versiteit in Buffalo naar het gewiebt, de iengte 
en de omtrek van het hoofd die 148 S1DS- 
baby’s uit de staat New York bij huo geboorte 
hadden* De baby’s bleken in vergelijking tot 


8. SlDS-baby's blijken ge- 
middeld een geringere 
hootdomvang te hebben 
en wat kfeiner te zijn dan 
gezonde zui gel ingen. 

9 en 10, Op deze coupes 
van stukjes kleine herse- 
nen is het effect van 
zuurstoftekorl goed te 
zien Afbeelding 9 laat de 
normal© situatie zien met 
in het midden een grote. 
druppelvormige purkinje- 
cel, Purkinjecelien ba¬ 
se hadi gen snet bij gebrek 
aan zuurstof (10), De ker- 
nen verschrompelen dan f 
waardoor er minder struc¬ 
tuur in te zien is en de cel* 
len kleuren starker bij pre¬ 
paration 


1l.De apnoeverkllkker is 
tegenwoordig vervangen 
door een kindermonitor f 
die gelijktijdig harlslag en 
ademhaling controleert en 
bij een ritmestoring alarm 
slaat. Er bestaal ook een 
versie van het apparaaf 
die thuis gebruikl kan wor¬ 
den, voor kinder en die bij* 
voorbeeld nog net van wie¬ 
gedood zijn gered, maar 
niet in een ziekenhuis hoe* 
van te blijven* 
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kinderen die him eerste levensjaar goed waren 
doorgekomen, inderdaad kleiner bij hun ge- 
boorte* Hun kortere Iengte doet vermoeden 
dat de oorzaak van de groeiachterstand moet 
worden gezocht in het eerste halfjaar van de 
zw angers chapaangezten de lengtegroei v ooral 
dan plaatsvindt. In de laatste maanden neemt 
het embryo niet zozeer in Iengte als wel in ge- 
wichl toe, 

Vervolgens richtte het onderzoek zich op 
tien prenatale factoren die de bloed- en zuur- 
stofvoorziening van het embryo kunnen ver- 
mmderen. Verschillende hiervan bleken inder- 
daad risicofactoren voor het optreden van wie- 


gedood. Bloedarmoede en bloed verlies tijdens 
de zwangerschap en placenta previa, een aan- 
doening waarbij de placenta te laag in de baar- 
moeder is ingeplant, houden een risico in* Dat- 
zelfde geldt voor een tweeling-zwangerschap, 
als de beide embryo’s de placenta delen, waar- 
door ze minder bloed krijgen, en voor een 
tijdsverloop van minder dan jaar tussen 
opeenvolgende zwangerschappen* omdat het 
endometrium , het slijmvlies dat de binnen- 
wand van de baarmoeder bekleedt en waaruit 
de placenta zich zal ontwikkelen, een jaar no¬ 
dig heeft om zich te herstellen. Richard Naeye 
en ook anderen constateerden bovendien een 
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verband tussen wiegedood en roken of gebruik 
van verslavende middden door de moeder tij- 
dens de zwangerschap. 

Vooroordeel 

Weer is bet mogelijk geworden een theorie op 
te stellen over een reeks gebeurtenissen die 
misschien tot wiegedood kunnen leiden. Mis- 
schien begint het syndroom met een afwijking 
aan het begin van de zwangerschap, zoals pla¬ 
centa previa, die de bloedsomloop van het em¬ 
bryo naddig beinvloedt en daardoor de zuur- 
stofvoorziening van de hersenen verstoort. Dit 
veroorzaakt mogelijk een subtiele beschadi- 
ging van de hersenstam, zodat deze de adem- 
haling niet meer goed kan reguleren en ook de 
overige weefsels van het ongeboren kind te 
weinig zuurstof krijgen. Bijoa-SIDS-kinderen, 
die al blauw aanliepen maar op het nippertje 



12. Bl] placenta praavia is 
de placenta te laa§ in de 
baanmoeder ingeplant, 
waardoor de zuurstofvoor- 
ziening van de foetus In 
gevaar kan kcmen. 


door hun ouders konden worden bijgebracht, 
zijn in slaapexperimenten nauwkeurig onder- 
zocht. De proeven hebben uitgewezen dat als 
deze kinderen tijdens hun slaap te weinig zuur¬ 
stof krijgen, de normale signalen van de herse¬ 
nen om wakkcr te worden of de ademhaling te 
stimuleren uitblijven. Dit regulatieprobleem 
kan maandenlang onopgemerkt blijven. En 
dan op een dag, als het kind misschien een 
beetje verkouden is, wat bij de meeste kinde¬ 
ren helemaal niet erg is, raakt de luchtweg ver¬ 
st opt, de hersenstam reageert niet goed en de 
ademhaling stokt. 

Het zal nog wel even duren voor we weten of 
wiegedood werkelijk zo ontstaat. Gelukkig 
werkt men hard aan de ontwikkeling van me- 
thoden om te bepalen welke kinderen het 
meest gevaar lopen, Een aantal Seandinavi- 
sche systemen, die met scordijsten werken en 
gebaseerd zijn op factoren die uiteenlopen van 
het geboortegewicht van het kind tot de soci- 
aai-economisehe status van de moeder en haar 
mediae he voorgeschiedenis, kunnen met vrij 
grote zekerheid voorspellen welke kinderen 
niet zuilen overleven, maar kunnen veel min¬ 
der goed voorspellen welke kinderen precies 
door wiegedood zuilen worden getroffen. Zo 
vormt een laag geboortegewicht een tamelijk 
bet rouw bare indicatie voor kindersterfte in het 
algemeen maar niet specifiek voor wiegedood. 

Een student medicijnen stelde in april 1987 
een veelbelovende lechniek voor om kinderen 
met een hoog risico voor wiegedood op te spo- 
ren. In een vers lag in het New England Journal 
of Medicine rapporteerden Gary G. Giulian en 
zijn hoogleraren dat het bloed van wiegedood- 
baby*s bij lijkschouwing een abnormaal hoog 
gehalte aan foetaal hemoglobine blijkt te be- 
zitten. Foetaal hemoglobine is een jeugdvorm 
van het eiwit in de rode bloedlichaampjes dat 
zuurstof naar de weefsels vervoert. Alle kinde¬ 
ren worden met foetaal hemoglobine geboren, 
maar dit wordt gewoonlijk in de eerste zes le- 
vensmaanden door ‘volwassen’ hemoglobine 
vervangen. Klaarblijkelijk is dit proces bij wie¬ 
gedood kinderen vertraagd. Als herhaiing van 
Giulians onderzoek hetzelfde resultaat ople- 
vert, dan zou het gehalte aan foetaal hemoglo¬ 
bine misschien niet alleen bij autopsie als indi¬ 
cator voor wiegedood gebruikt kunnen wor¬ 
den, maar ook bij levende kinderen. 

Natuurlijk is preventie het uiteindelijke doel 
van alle onderzoek naar wiegedood. Histo- 
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13, Foetaal hemoglobins is een 
jeurdvorm van het si wit dat zorg 
draagl voor het zuurstoftransport 
in ons blood Het is gewoonlijk 
bij kinderen van een half jaar oud 
geheel vervangen door votwas- 
sen' hemoglobine, dat lets ande- 
re aminozuurkeiens heeft Bij 
wiegedoodbaby's btijkt het ge- 
halte foetaal hemoglobins abnor- 
maal hoog te zijn. 



risch gezien zijn pogingen om wiegedood te 
voorkomen bemoeilijkt door het vooroordeel 
dat de slachtoffertjes bij hun geboorte in we- 
zen gezond waren maar tijdens hun verzorging 
op een of andere manier werden blootgesteld 
aan iets wai ze tenslotte noodlottig werd. Men 
dachi dat als moeders crtoe gebraeht konden 
worden hun kindcren niet meer bij zich in bed 
te nemen of de ademhaiing van hun kind met 
een apnoeverklikker te controleren, wiege- 
dood overwonnen zou kutmen worden. In fei- 
te bestaan er echter geen overtuigende bewij- 
zen dat zulke tnaatregelen wiegedood inder- 
daad kunnen helpen voorkomen. Voor zover 
na te gaan, is het percentage wiegedoodgeval- 
len in hoogontwikkdde landen nu ongeveer 
hetzelfde als in de voorafgaande jaren* Deson- 
danks is het toch mogelijk bepaalde voorzor- 
gen tegen wiegedood te nemen. Hoewel veel 
prenatale faetoren die een risico voor het kind 
betekenen niet voorkomen kunnen worden* 
kan een aantal hiervan al vroeg in de zwanger- 
schap ontdekt worden. Deze faetoren kunnen 
dan zo onder controle gehouden worden dat ze 
het ontwikkelende embryo minimaal belasten. 
Een moeder met placenta previa kan bijvoor- 
bedd de raad krijgen zo weinig mogelijk te 
staan en diepe penetratie tijdens de coitus te 
vennijden, om de placenta te beschermen en 
de bloedvoorziening van het embryo niet te 
verstoren. Bij een tweelingzwangerschap kan 
de vrouw regelmatig op bloedarmoede worden 
gecontroleerd, zodat bij opt reden hiervan een 


onmiddellijke behandeling mogelijk is. Als de 
preventive zorg al vroeg in de zwangerschap 
begint en tijdens de hele draagtijd wordt volge- 
houden, kan dit de tragische dood van jonge 
kinderen helpen voorkomen. 


Dit artikcl is cerdcr gepublieeerd in het juji/augustus- 
nummer 1988 van The Sciences, een uilgave van de New 
York Academy of Sciences. Het werd voor ons vertaald 
door mw drs A. Veerman uil Amsterdam. 


De vereniging van ouders van wicgedoodkindcrcn is tussen 
14 en J5 uur en tussen 20 en 21 uur te bereiken op telefoon- 
nummer: 033-751487. 
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De consument wenst waar voor zijn 
geld en wil van die waar zeker niet ziek 
worden. Van veel levensmiddelen en 
gebruiksartikelen ligt daarom wettelijk 
vast wat er wel of niet in mag zitten. 
Toch kan het voor anderen zeer lucra- 
tief zijn deze voorschriften te ontdui- 
ken. terwijl waren - ook zonder dat er 
opzet in het spel is - niet altijd aan de 
eisen voldoen. In Nederland en Belgie 
staan keuringsdiensten voor de taak 
zulke misstanden op te sporen en de 



vervalsers of vervuilers te bekeuren. 
Hierbij zien zij zich gesteund door de 
modernste analyseapparatuur. 
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De waren op een markt kunnen, 
behalve door een consument, ook 
worden meegenocnen door eon 
keurmeester van een Rijkskeurings- 
dienst van Waren Die zal de slukken 
Fruit ter plekke verpakken en verzegelen 
alvorens ze near hot laboratorium te 
brengerv Bij een bezoek aan een 
slagerij controleert de keurmeester de 
versheid van het viees met hel vanouds 
meesi beproefde anaJyse-instrumenl, de 
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Eerlijkheid in de handel van levensmiddelen is 
soms ver te zoeken, Pogingen tot het slijten 
van goederen die and ere bestanddelen be vat- 
ten dan de ver packing vermeldt, zijn van alle 
tijden. Een hedendaagse aanprijzing als ‘vol- 
gens traditioneel recept bereid* word! haast 
verdacht in hel licht van 19de eeuwse praktij- 
ken. Deze schijnen wel heel bar en boos ge- 
weest te zijn: “De melk wordt zelden in haren 
natuurlijken toes rand verkocht, en of van een 
gedeelte der room beroofd, of met water ver- 
mengd. (...) De bieren zijn aan onderscheidene 
vervalschingen blootgesteid en bevatten soms 
pikrjnezuur.* 1 In het licht van deze toestanden 
is bet alleszins begrijpelijk dat de overheid 
toen besloot om een systematise he con! role 
van levensmiddelen nit te gaan voeren. 

Amandelen van bonenspijs 

In Nederland houden sindsdien de Keurings- 
diensten van Waren toezicht op de eerlijkheid 
van handel in eet- en drinkwaren. Daarnaast 
zien zij crop toe dat levensmiddelen op een hy- 
gienische wijze worden geproduceerd en dat 
deze geen ongezonde best and cl den bevatten. 
Mogelijke dragers van het stem pel ‘ongezond* 
zijn de additieven, die kleur, houdbaarheid of 
smaak van het levensmiddel bevorderen, de bij 
land- en tuinbouw gebruikte gewasbescher- 
mingsmiddelen, sommige bacterien en schim- 
mels en de contaminanlen. Dit zijn vervuilin- 
gen die vanuit het milieu of bij de bereiding in 
bet voedsel terechtkomen, Voorts gaan keu- 
ringsdiensten na welke risico’s kleven aan bet 
gebruik van allerlei gebruiksgoederen als trap- 
pen, verven, cosmetiea of speelgoed. We zuk 


1. Een combinatie van de con- 
serveermiddelen sorbine- en be- 
zoezuur gaat het snelle bederf 
van Hollandse garnalen tegen, 

2. Met zogenaamde ordonnan- 
tiSn als dit artSkel uit het Hand- 
vest van Amsterdam stelde men 
in de I7de eeuw de versnljding 
van dure specerijen strafbaar. 

3. Op een etiket moaten alle in- 
gredienten worden vermeid. 



len ons echter beperken tot de problemen die 
een keuringsdienst tegen komt bij het toezicht 
op levensmiddelen. 

Normaliter doet een Keuringsdienst van 
Waren onderzoek volgens een bepaald sche¬ 
ma, maar men trekt er ook op uit na klachten 
van een consument. Keurmeesters controleren 
in winke!-, horeca- en levensmiddelenbedrij- 
ven, ncmen eventueel monsters en zenden deze 
voor onderzoek naar het laboratorium. Mocht 
de 1 eve fancier of rest an ran t ho ltd er in overt re¬ 
ding zijn, dan kan de dienst een procesverbaal 
tegen hem of haar opmaken. 

Dat ook tegenwoordig zo'n controle met 
overbodig is, blijkt wd uit de jaarverslagen 
van de Keuringsdiensten van Waren. Nog 
steeds verkopen sommige banketbakkers room- 


Van Valfchc Waarcn. 
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boteramandelstaven die bereid zijn met mar¬ 
garine en witte bonenspijs in plaats van met de 
beloofde ingredienten. Ook Belgische instan¬ 
ces, zoals bijvoorbeeld het lnterkommunaal 
Laboratorium voor Scheikunde en Bakteriolo- 
gie te Brussel, stuiten meer dan eens op ver- 
valste etenswaren. En wat betreft ongezonde 
stoffen in onze levensmiddelen toont een greep 
voorbeclden* dat controls hierop eveneens 
broodnodig blijft: dioxine in melk, bedorven 
rijstebrei in Franse bejaardentehuizen, en, al 
wat gedateerd maar met zulke desastreuze ge- 
volgen, de besmette garnalencocktails in Ne¬ 
derland, de Oostenrijkse antivrieswijnen en de 
ziekteverwekkende olijfolie in Spanje. 

Het kwaad van de vervalssngen en de geva- 
ren van ziekmakend, besmet voedsel lijfcen 
even actueel als vroeger. Wat stelt de Kcu- 
ringsdienst van Waren daar tegenover? 

Etiket en warenwet 


De monsters die bij de laboratoria van de keu- 
ringsdiensten bitinenkomen, worden op ver- 
schillende kenmerken onderzoeht* De analis- 
ten controleren van eet- en drink waren voor- 
namelijk de samenstelling. Bij dit wcrk laten 
de medewerkers van de keuringsdiensten zich 
leiden door wetteiijke richtlijnen. 

In Nederland vormt de Warenwet de basis 
voor de regelgeving van eet- en drink waren* 
Belgie heeft de levensmiddelencontrole ge- 
structureerd met de Wet betrefjende de Be- 


seherming van de Gezondheid van de Verbrui- 
ker op het stuk van de Voedingsmiddelen en 
andere Produkten* 

Opdat de consument kan nagaan wat hij of 
zij koopt en eet, kennen de EEG-landen een 
verplichie ingredrentendedaratie. Een eerste 
beoordeling, zeker van voorverpakte waar, be- 
gint daarom bij de etikettering. De keurings- 
diensten controleren of de samenstelling klopt 
met wat op bet etiket staat* Van veel eet- en 
drinkwaren ligt de samenstelling* samen met 
de benaming, wettelijk vast. Zo moet bijvoor¬ 
beeld sinaasappeLstfp voor 100% uit zuiver sap 
bestaan en een sinaasappeltfra/t/r voor 50%, 
terwijl sinaasappeUimonade maar 10% sap 
hoe ft te bevatten. Het onderzoek naar de sa¬ 
menstelling van zulke waren richt zich daar- 
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mee op de hoeveelheden voedzame en dure be- 
standdelen. Weliswaar bepaak de schaarste 
met altijd meer de kostprijs van voedzame 
produkten, zoals bijvoorbeeld bij melkvet of 
alcohol, maar doet de accijns dat* 

De aanwezighdd van add it Seven, zoals con- 
ser veer mid delen , kleurstoffen, anti-oxydanten 
en emulgatoren, moet eveneens op het etiket 
staan. Bepaalde additieven mogen alleen in 
sommige levensmiddelen voorkomen en dan 
nog vaak in beperkte mate. Daarnaasr is het 
gebruik van enkele stoffen helemaal verboden 
vanwege hun kwaiijke eigenschappen* 

in de wet en op het etiket staat dus weike in- 
gredienten een levensmiddel moet bevatten. 
Ten aanzien van stoffen die niet in ons voedsel 
mogen zitten, heeft men echter ook richtlijnen 
opgesteld. Bijgevolg richt het onderzoek van 
een keuringsdienst zich ook daar op. 
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4 i/m 9. Histamine, een slot die een rol 
speelt in het oproepen van allergist:he 
readies, komt in licht bedorven vis in 
verhoogde concentrate voor ten ge- 
voige van baderiele afbraak van het 
aminozuur histidine. Van de binnen- 
gebrachte monsters vis (4) wordt het 
eetbare gedeelte gehomogeniseerd 
{5. 6) en, na toevoeging van trichloor- 
azijnzuur, gecentrifugeerd (7). De ha¬ 
ven laag met het azijnzuur en de daar- 
in opgeloste histamine wordt gefilterd 
en vervotgens met dunnelaag chrorna- 
tografie in com pone n ten gescheiden 
(8) Kleuring met ninhydrine maakt 
histamine en aminozuren zichtbaar 
(9>. Rechts op de plaat zitten de hista- 
minestandaarden in oplopende con¬ 
centrate: 50, 50, 100, 250 en 500 
ppm. Links: 10 verschsElende monsters 
vis waarvan enkele 100 tot 250 ppm 
histamine bevatten, terwijl een gehaite 
van 100 ppm wordt geaccepteerd. An¬ 
ders dan hier is afgebeeld, controleerl 
men ingeblikte vis met een andere 
screenings methods en vol automa¬ 
tised. 


Controle 
op histamine 
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Residuen: van ppm lot ppb 

Boeren en tuinders beschermen hun gewassen 
tegen insekten, draadwormen, schimmels en 
onkruiden met vcrgiften die ook voor men sen 
sehadelijk kunnen zijn. Van deze gewasbe- 
schermingsmiddelen, die men ineestal ‘bestrij- 
dingsmiddelen* noemt, blijven in veel gevaJlen 
residuen op groenLe en fruit achter. Daarom 
wordt op grond van toxieologisch onderzoek 
van ieder bestrijdingsmiddel het toegelaten 
maximale residu, de residutolerantie, vastge^ 
steld. Hoe giftiger het middel is voor mensen, 
des le minder mag er uiteraard in ons voedsd 
voor komen, Het voor de sierteeit toegcstane 
middd abamectine mag bijvoorbedd bij de 
fruitteelt niet gebruikt worden. Onlangs heeft 
men dit gif echter toch op komkommers aan- 
getroffen. Resid u to ler ant ies hebben betrek- 
king op schadelijke stoffen waar de gewassen 
direct mee in aanraking komen en worden al- 
tijd uitgedrukt in mg.kg _J levensmiddel, of” 
wei in parts per million, ppm. 

Indien de gewasbeschermingstniddelen niet 
of nauwelijks in de natuur worden afgebro- 
ken, dat wil zeggen persistent zijn, kunnen ze 
ook langs een omweg in ons voedselpakkel te- 
recht komen. Sinds de Tweede Wereldoorlog 
zijn bestrijdingsmiddelen op basis van gechlo- 
reerde koolwaterstoffen op e nor me sehaal in 
de wereld toegepasi. Het bleek echter dat zulke 
stoffen, waarvan DDT en dieldrin de bekend- 
ste zijn, door vetwecfsels van organismen wor¬ 
den vastgehouden wanneer deze verbindingen 
via water, lucht of voedsel zijn opgenomen, In 
organismen die aan het einde van een voedsel 
keten zitten, zoab mensen, stoot vogels of zee- 
honden, kunnen deze stoffen zich ophopen tot 
ievensbedreigende concentraties. Om deze re- 
den heeft men inmiddels het gebruik van DDT 
en dieldrin verboden, Milieuvreemde stoffen 
als DDT heten in de mond van onderzoekers 
van de Keuringsdienst van Waren milieuconta- 
minanten. 

Andere milieu contaminanten zijn poly- 
chloorbifenylen (PCB's), die door hun persis- 
ternie en vetoplosbaarheid dezelfde soon pro- 
blemen geven als DDT, Deze stoffen zitten on- 
der andere in transformatoren. Zodra deze 
niet meer hermetisch van de bui ten wereld zijn 
afgesloten, kunnen ze PCB*s lekken, Verkeer 
en Industrie bdagen ons verder met, bijvoor- 
beeld, zware metalen als lood, kwik en cadmi- 
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um en met de in rookgassen voorkomende po- 
lycyclische aromatische koolwaterstoffen 
(PAK’s), waarvan benzo-a-pyreen de be- 
ruchtste is. Bij milieucontarninanten praten 
de onderzoekers van een Keuringsdienst van 
Waren meestal over geh alien uitgedrukt in 
^g.kg - ofwel ppb t parts per billion, hetgeen 
weer een factor 1000 lager is dan bij residuen 
van bestrijdingsmiddelen, 

Verhitte vet ten en ziektekiemen 

Contaminamen komen niet alleen door gewas- 
bestrijding en via bet milieu in ons voedsel, 
maar ook tengevoige van sommige produktie- 
processen en bereidmgswijzen. Op traditionele 
wijze gerookte levensmiddelen en bij barbe¬ 
cue-part ijtjes geroosterde waren kunnen een 
bijdrage leveren aan de opname van bet eer- 
dergenoemde benzo-a-pyreen, Deze stof hechi 
zich doorgaans aan de roet die zich op de he¬ 
rd de waren afzet. 

Ook aan de consumptie van gefrituurd 
voedsel, zoals frites en bitterballen, kleven na- 
delen. Een consument die veel van zulk voed¬ 
sel eet, krijgt niet alleen een overmaat aan vet 
binnen, maar loopt tevens het risico op een an- 
dere wijze zijn gezondheid geweld aan te doen. 
Bij proeven met ratten is gebleken dat de op- 
name van overmatig verhit frituurvet leidt tot 
groeivertr aging en vers tori ng van de leverfunc- 
ties. Indien frituurvet te lang wordt gebruikt 
of te hoog verhit is geweest, kunnen door hy¬ 
drolyse en oxydatie van de vetten verschillende 
schaddijke afbraakprodukten ontstaan. Een 
indicatie voor de eventuele ondeugdelijkheid 
van een frituurvet wordt gegeven door het 
gehalte aan di- en polymere trigtyeeriden, Dat 
controle nodig is blijkt uit de cijfers. In 1988 
waren van 678 door de Rijkskeuringsdienst 
van Waren Amsterdam onderzochte frituur- 
vetten en -olien er 170 afwijkend. Het Inter- 
kommunaal Laboratorium te Brussel vond bij 
friteskramen een ongeveer gelijk percentage 
afwijkingen. 

Terwijl sommige berei dings wijzen de vor- 
ming van zeer schadelijke bijprodukten met 
zich meebrengen, bedreigen woekerende schim- 
mels en andere micro-organismen de kwaliteit 
van ons voedsel. Giften van schimmels, zoals 
het aflatoxine dat in pinda’s kan voor komen 
na bes met ting met Aspergillus flavus, zijn pas 
de laatste dertig jaar in de belangstelling geko- 



TO 


men, Vroeger dacht men dat beschimmeld 
voedsel, hoewel het vies smaakte, geen gevaar 
voor de volksgezondheid op le verde. Daar is 
men echter van terug gekomen. 

Salmonellabacterien zijn berucht als ver- 
wekkers van voedsel i n feet ies en voedselvergif- 
tigingen, Andere boosdoeners zijn bacterien 
van de soort Staphylococcus aureus. Als deze 
bacterien zich op grote sc baa l in voedsel ver- 
menigvuldigen, bestaat er kans op de vorming 
van het staphyloeoccen-enterotoxine. Doordat 
di! toxine vrij thermostabiel is, kan bij con¬ 
sumptie van bes met voedsel, ook wanneer het 
verhit is geweest, een dramatische voedselver- 
giftiging optreden. In de Warenwet staat dan 
ook: “pathogene micro-organismen en hun 
toxinen moeten afwezig zijn.” 

Precies bewijs 

We weten nu waar de keuringsdiensten zoal op 
letten, maar hoe gaat het in een laboratorium 
toe, wanneer de verzegelde monsters op de on- 
derzoekstafel belanden? 
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De inrichting van een laboratorium van een 
keuringsdienst wordt tegenwoordig geken- 
merkt door moderne massaspectrometers, gas- 
en vloeistofchromatografen eu daaraan ge- 
koppelde dataverwerkingssystemen. Deze ap¬ 
paratus maakt het mogelijk om de bepalin- 
gen met de benodigde nauwkeurigheid uit te 
voeren (zie Intermezzo). Daarenboven tenen 
de moderne instrumentele analysetechnieken 
zich goed voor de verwerking van grote aantal- 
len monsters door de toepassing van automa- 
tisch werkende injecieersystemen. Series van 
monsters waarin naar dezelfde stoffen wordt 
gezocht, kunnen zodoende zeer efficient wor- 
den afgewerkt en zelfs in een jaarplanning ver- 
werkt. Hierbij staat voor iedere week vast wel- 
ke monsters de keurmeesters moeten binnen- 
brengen. 


10, 11. Sommige ktassieke analyseme- 
thoden zijn nog steeds onmisbaar, Dat er 
teveel water bij de broodbereiding is ge- 
bruikt, achterhaatt men door enkele 
sneetjes brood te wegen, te drogen en 
wear te wegen. 

11 


Het onderzoek naar residuen en contami- 
nanten zou zonder de moderne, zeer gevoelige 
instrumentele technieken niet mogelijk zijn. 
Onderzoekers van de keuringsdiensten werken 
hierbij immers op ppm en ppb-niveau, wat be- 
tekem dat het monstermateriaal tot een mil- 
jard maal zoveel stoffen be vat als de stof die 
men wil aantonen. Er zijn gelukkig methoden 
en apparaten ontwikkeld die dit bereik heb- 
ben. Gewoonlijk gebrutkt men voor de analyse 
van een monster slechts e£n tot enkele milli¬ 
gram men. Daaruit volgt dal van de te analyse- 
ren stof een hoeveelheid waargenomen kan 
worden die in de orde ligt van nano- of zelfs 
picogrammen (10‘ 9 tot 10“ 12 g). 


On dank s het gebruik van zeer gevoelige ana- 
lyseapparatuur houdt een keuringsdienst er ah 
tijd rekening mee, dat een onderzoeksresui- 
taat, dat bijvoorbeeld met een gaschromato- 
graaf is verk regen, niet alles zegt. Het con sta¬ 
ter en van een overt reding van een wettelijke eis 
kan immers lei den tot een proces-verbaal en 
strafvervolging van degene die de waar fabri- 
ceert of levert, Het bewijs van de overt reding 
moet dan ook onomstotelijk zijn geleverd. De 
analyse van een verdacht monster wordt daar- 
om onafhankelijk door een andere analist nog 
eens uitgevoerd en het resultaat moet daar- 
naast met een andere methode, bijvoorbedd 
massaspectrometrie, worden bevestigd. 


Natuur a? Tetchnfak, 57, 10 (19B9) 
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^Gaschromatografie en massaspectrometrie 



Gaschromatografie ofwel 
GLC is een vorm van 
v erde I i n gschrom at ograf : e - 
Scheiding van een meng- 
sel in zijn componenten 
vindf plaats door het 
mengsel in een gasfase te 
leiden langs een vloei- 
stoffase. in de technisehe 
uitvoering bevindt de 
vloeistoffase zieh op een 
drager in een glazen ko- 
lom, die is opgehangen in 
een oven waarin de tem- 
peratuur snel en nauw- 
keurig op een bepaalde m 
waardc kan wordcn ge- 
b rach 1 e n gehand haa fd. 

Als vloeistoffase gehruikt men vaak niet-vluchtige, 
thermostabiele polysiloxanen, Bij zogenaamde ge- 
pakte kolommen is de vloeistoffase aangebracht op 
een fijnkorrelige, inerte stof en bij capiikire kolom¬ 
men in een zeer dunne film op de binnenwand van 
de kolom, Capillaire kolommen kunnen vee! langer 
zijn dan gepakte kolommen en geven een veel betere 
scheiding. Tegenwoordig worden zij van synthetisch 
zuiver kwarts, 'fused silica", gemaakt. 

Een mengsel dat met het gas wordt aangevoerd, 
wordt in zijn componenten geseheiden doordat deze 
zich verschillend over de twee fasen sullen verdelen: 
sommige componenten van het mengsel lessen, ver- 
geleken met andere, beter op in het vloeibare 
oplosmiddet dan in het gas en komen daarom later 
met het dragergas uit de kolom dan de andere com¬ 
ponent en. De gescheiden componenten worden door 
een detector ‘zichlbaar’ gemaakt en als pieken in het 
gaschromatogram geprint. De pieken in een gas- 
chromatogram identificeert men aan de hand van 


de retentieiijd, dat wil zeggen de tijd die ligt tussen 
het moment van inspiriting en het moment dat de 
verb in ding word! gedetecteerd. Deze tijd is voorelke 
verbinding constant, mits de scheiding altijd onder 
precies dezelfde omstandigheden, onder andere bij 
dezelfde temperatuur en met hetzelfde kolomtype, 
geschiedt. Voor allezekerheid werkt men met een re¬ 
ferences tof en meet men de relative retentieiijd, dat 
is de verhouding van de retent ieLijd van een verbin¬ 
ding ten opzichte van die van de gekozen referentie- 
stof. De oppervlakte onder een pick is een maat voor 
de hoeveelheid van de bijbehorende verbinding. 

Met de tegenwoordig beschikbare detectoren kun¬ 
nen van een stof uiterst geringe hoeveelheden, vaak 
met meer dan enkele picogrammen, worden be- 
paald. De meest gangbare detector is de vlamionisa- 
liedetector, waarmee alle organische verbindingen 
opgespoord kunnen worden. De keuringsdiensten 
widen vaak natrekken of er in voedingswaren ver- 
bind ingen zitten die chloor-, fosfor-, zwavd- of 
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1-t t/m 1-3. Her inbrsngen 
van een monster in de 
gaschromatograaf. Links 
onder de hand bevindt 
zich de detector. In de 
oven, onder het injectie- 
punt bevindt zich de ko- 
iom. Een gepakte koiom 
(1-2) Is dikker en korter dan 
een capilfair© (1-3). 

1-2 


stikstofatomen bevatten. Daarom hceft men voor 
zulke verbindingen speciaJc detectoren ontwikkeld. 
Gechioreerde verbindingen neemt men bijvoorbeeld 
waar met de dektronenvangstdetector. In deze de¬ 
tector stroomt het dragergas, stikstof, iangs een ra¬ 
dioactive bran. Door de bestraling raken de gasmo- 
lekulen gei'oniseerd en ontstaan er langzame elektro- 
nen die een constante stroom geven. Wanneer het 
stikstofgas dat de detector passeert, een verbinding 
met zich meevoert die elektronen kan opnemen, zal 
de elektrisehe stroom afnemen. Chlooratomen heb- 
ben een zeer grote affiniteit voor elektronen en zul- 
len zo’n stroomafname bewerkstdligen. Hoe groter 
de hoeveelheid of de elektronenaffiniteit van een 
verbinding is, des te meet zal de stroom afnemen. 
Vooral pesticiden en mi lieucon lamina men bevatten 
vaak chloor en kunnen op deze wijze dus zeer goed 
worden bepaald. 

Absolute zekerheid bij de idendficatie van verbin¬ 
dingen verkrijgt men pas wanneer aan de gaschro- 
matograaf een mas- 
sa spectrometer wordt 

gekoppeld die als detec¬ 
tor dienst doet. Mas- 
saspectrometrie is een 
dure techniek, onder 
meer omdat het proces 
zich in boogvacuiim af- 
speelt. In de massaspec- 
trometer komt de te 
analyseren organische 
verbinding eerst in ccn 
ionisatickamer, waar de 
verbinding een bombar- 
demcm met snelle elek¬ 
tronen ondergaat. Hier- 


INTERMEZZO 

bij ontstaan geladen brokstukken, kmen, die in een 
elektriscb veld worden versneld en vervolgens naar 
massa worden ‘gesorteerd 1 . Vroeger kende men irit- 
sluitend systemen waarbij de ionen door een mag- 
neetveld werden afgebogen, Bij een gegeven veld- 
sterkte door!open ionen met vergelijkbare massa 
eenzelfde cirkelbaan en komen op dezelfde plaats uit 
het magneetveld in de detector, die uit een ingewik- 
keld elektrisch versterkingssysieem bestaat. In een 
massaspectrometcr met een quadrupool-massafilter, 
worden de te scheiden ionen niet door een magneet¬ 
veld afgebogen: ze gaan tussen vier elektroden door, 
waarop een hoogfrequent oscillerend veld is aange- 
legd, zodat verschillende ionen op verschillcnde 
plaatsen in de detector tcrcchtkomen. 
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In het massaspectrum, dat uiteindelijk uit de prin¬ 
ter rolt, zijn ionfragmenten in de vorm van pieken 
gerangsehikt naar massa, terwijl de hoogte van de 
pick de intensiteit aangeeft (zie afb. 14), Omdat de 
structuur van een molekuul bepalend is voor de wij¬ 
ze waarop het in stukken breekt bij het elektronen- 
bombardement, is het fragmentatiepatroon dat 
wordt verkregen karakteristiek voor de verbinding. 
Interpretatie van een onbekend massaspectrum is 
geen eenvondige zaak, daarom zijn moderne massa- 
spectrometers gekoppeld aan een data- of gegevens- 
verwerkend systeem, waarin tienduizenden massa- 
spectra van bekende verbindingen zijn opgeslagen. 
De computer verge!ijkt een verkregen spectrum met 
die uit het bestand en geeft vervolgens aan om welke 
stof het gaat. Zodoende kunnen de keuringsdiensten 
op nauwkeurige wijze zeer snel achterhalen in welke 
mate en met welke verbinding een monster is ver- 
vuiUL 



1-4. D© grots ©lektromag- 
neet van een high field 
dubbelfocusserende mas- 
saspectro meter met links 
se n dee I van d© inlaat- 
systemen. 
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Efficients true be ling 

Anders dan de bepaling van contaminanten en 
residuen geschiedt die van ziektekiemen veelal 
op klassieke wijze. Op het microbiologisch la- 
boratorium worden verdunningen van mon- 
stermateriaal uitgestreken op voedingsbodems 
en in een broedstoof geplaatst. Na twee tot 
drie dagen is elke baeterie tot een zichtbare ko- 
lonie uitgegroeid. Het aantal kokmies verme- 
nigvuldigd met de verdunningsfactor geeft het 
aantal kweekbare baeterien per gram uitgangs- 
materiaal, het zogenaamde kiemgetaL 

Bepaalde ziekteverwekkende baeterien wor¬ 
den gekweekt op selectieve voedingsbodems. 
Deze bevatten stoffen die de groei van andere 
dan de gezochte baeteriesoort belemmeren. 
Herkenning van dc ziekteverwekkers kan wor¬ 
den bevorderd door aan de voedingsbodem 
stoffen toe te voegen die een kleuromslag ge- 
ven wanneer omzettingen plaatsvinden die 
kenmerkend zijn voor de gezochte baeterien. 
Zo worden bijvoorbeeld baeterien geidentifi- 
ceerd aan de hand van him vermogen om be¬ 
paalde suikers af te breken . Ook is het moge- 
lijk om door baeterien gemaakte stoffen, in 


Zma* 



Mir 

13 

13, Door een aantal para¬ 
meters te be pale n en met 
een patroonherkennings- 
programma te verwerken 
komen vervalsingen van 
Spaanse sherry (zwart) 
aan het licht. Voor de ver- 


Xmax 


valsingen gebruikt men 
vaak Italiaanse witte wij- 
nen {licht), of wljnen ult ge- 
bieden die naast het sher¬ 
ry gob ied liggen: Huelva 
(donker) en Monti!la {mid- 
denkleur). 



plaats van de baeterien zelf, op te sporen. Met 
de immunologische ELISA-techniek stelt men 
bijvoorbeeld vast of in tevcnsmiddelen die een 
voedselvergiftiging hebben veroorzaakt, het 
staphylococcen-enterotoxine aanwezig is. 

Helaas verloopt er ved tijd voordat een 
klassieke microbiologische bepaling resultant 
geeft. Een grote vooruitgang is de recente in- 
voering van de impedantiemeting. Hierbij 
maakt men gebruik van de eigenschap dat bac- 
terien tijdens de groei siofwisselingsprodukten 
vormen die van invloed zijn op de elektrische 
weerstand, ofwel de impedantie, van de celcui- 
tuur. Over bakjes die in kldne eompartimen- 
ten zijn verdeeld, brengt men een eonstante 
elektrische spanning aan, terwijl de comparti- 
menten monsters bevatten die met voedings- 
vloeistof zijn verdund. Door ophoping van 
stofwisselingsprodukten zal de geleidbaarheid 
van de cultures toenemen, 

De mate waarin de weerstand verandert 
hangt dus uiteindelijk af van het aantal aan we- 
zige baeterien en de daarmee samenhangende 
vorming van elektrisch geladen stofwisselings¬ 
produkten. Doordat van tevoren ijkcurves zijn 
gemaakt van de impedantiewaarden van cultu¬ 
res met een bekend aantal baeterien, kan nu 
het aantal baeterien in het uUgangsmateriaal 
worden berekend. Deze screeningsmethode, 
die binnen acht tot twaalf uur een uitslag 
geeft, is ideaal om grote aantallen monsters in 
korte tijd te kunnen eontroleren* Alteen ver- 
dachte monsters worden vervolgens nog op de 
officiele* klassieke wijze onderzochL 
De nieuwe anal yse-in strum enten maken het 
mogelijk om giftige bestanddelen in voedings- 
middelen op te sporen* Tegelijkertijd kan ook 
een leverancier die met s am enst ell ingen gesjoe- 
meld heeft, gemakkelijker worden betrapt. 
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Valsche Waaren 

Water is nog steeds een van de goedkoopste 
vloeistoffen, zodat waren als vruchtensap en 
wijn zeer fraudegevoelig zijn* Om te verdoeze- 
len dat deze produkten met water zijn aange- 
lengd, voegt de vervalser bepaalde, uiteraard 
goedkope, stoffen toe. Omdai deze toevoegin- 
gen vaak nauwelijks van de natuurlijke 
bestanddelen verschillen, zijn ze soms slechts 
met moeite aan te tonen. 


vervalsing. Hierbij vergeleek men met behulp 
van een computerprogramma a I de gaschro- 
matografische analyses van standaardseries 
eehte cognacs, armagnacs en brandy’s met die 
van het verdachte monster, Deze vergelijking 
bet duidclijk zien dat het be wuste monster 
geen echte cognac betrof. 

Zulke analyses vereisen kostbare apparatnur 
en veel deskundigheid. Deze zijn echter nodig 
om vervalsers te snel af te zijn en him knollen 
van citroenen te onderscheidem 


12. Een koekje met een 
staartje: iedereen kan bij 
klachten bij de Rljkskeu- 
ringsdienst van Waren te- 
reohL 

14, Het massaspectrum 
van di-i seamy let her, de di- 
ether van 3-methylbutanol, 
De aanwezigheld van de- 
ze stof bewees dat het 
geanalyseerde monster 
van een vervalste cognac 
afkomstig was. 


14 



Vooral vervalsing van een dure drank als 
cognac kan de moeite lonen, Cognacs kunnen 
chemiseh onder meer worden gedefinieerd 
door het gehaltc en de verhouding van hogere 
alcoholen, zoals van 3- en 2-methyIbntanol. 
Bij een gaschromatografische bepabng van een 
cognacmonster bleken 3- en 2-methyIbutanol 
in een afwijkende verhouding voor te komen. 
Bovendien trof men in het verdachte monster 
een onbekende stof aan. Met massaspectrome- 
trie toonde men vervolgens aan dat dit de di¬ 
ether van 3-methyl-butanol was, die als een 
bijprodukt ontstaat wanneer men in een fa- 
briek 3-methylbutanol synthetiseert. In zuivere 
cognac zul je tevergeefs naar die di-ether zoe- 
ken, evenals naar de smaakstof ethylheptano- 
aat, die ook in het monster werd aangetroffen, 
Patroonherkenning gaf het siotbewijs van de 
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led ere plant heeft stikstof no¬ 
dig om te kunnen groeien. 
Wat de plant niet uit de lucht 
en uit de bodem kan halen 
wordt in de landbouw aange- 
vuld met kunstmest. Er zijn 
eehter plantesoorten die in 
bun eigen stikstofbehoefte 
kunnen voorzien door de stik¬ 
stof uit de lucht rechtstreeks 
te gebruiken. Deze zogenoem- 
d e v Under bloemige n, zo als 
soja, erwten, bonen en kla- 
vers, gaan in de bodem in 
symbiose met Rhizohium - 
bacterien. De bacterie verme- 
nigvuldigt zich op de world, 
waarna hij de plant infecteert. 
DU mondt uit in de vorming 
van een gezwel op de wortel. 
De bacterien in deze wortel- 
knolletjes kunnen stikstof uit 
de lucht binden. Gevolg is dus 
dat er minder kunstmest no¬ 
dig is. Dat is vooral aantrek- 
kelijk voor ontwikkeltngslan- 
den, waarvoor kunstmest veel 
duurder is dan voor westerse 
landen. 

Probleem is alleen dat de ge- 
schikte bacterie niet in iedere 
bodemsoort van nature voor- 
komL In dat geval kunnen ze 
worden gekweekt in laborato- 
ria om daarna als entstof te 
worden gebruikt in de land¬ 
bouw. Wageningse microbio- 
logen zijn volop bezig de bac¬ 
terie te introduceren in Boli¬ 
via en Vietnam, Projecten in 
Indonesia, Noord-China, Ma- 
rokko en Tanzania staan op 
stapel. 

Good huwelijk 

Expcrimenten met deze alter¬ 
native vorm van stikstof- 
bemcsting worden vooral toe- 
gepast bij soja. Grootschalig 
gebruik in de praktijk wordt 


ZONDER KUNSTMEST 

Wageningse onderzoekers hetpen 
Derde-Wereldfanden met 
biotogische stikstof binding. 


PETER DEJAEGER 


bemoeilijkt door een aantal 
knelpunten, die regionaal 
sterk kunnen verschillen. 
Oorspronkelijk komt dit ei- 
witrijke gewas uit China, 
maar het is verder veredeld in 
Amerika tot een hoogwaardig 
ras met hoge opbrengst. “Die 
specifieke lijnen vragen speei- 
fieke bacterien, Wij speuren 
naar de juiste partners voor 
een goed huwelijk dat zo lang 
mogelijk stand houdt’\ zegt 
projectleider dr T.A. Lie van 
de Landbouwuniversiteit Wa- 
geningen. “We moeten selec- 
teren op bacterien die goed 
kunnen ovcrleven en infecte- 
ren. De bacteriestam moet 
goed knollen kunnen maken, 
stikstof binden en zo krachtig 
zijn dat ze met de lokale bac¬ 
terien in de grond kan concur- 
reren." 

De be mes tings bacterien gedij- 
en slecht in zure gronden. Een 
neutrale zuurgraad van de bo¬ 
dem is onmisbaar en onder- 
meer te bereiken door bekal- 
king, Maar dat is in de tropen 
veelal te kostbaar, vanwege 
de enorme hoeveelheden kalk 
die daarvoor nodig zijn, 
Reeds in de jaren vijftig heeft 
men in Australia een goedko- 
pe oplossing gevonden. In 
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remd door droogte. Wat dat 
betreft is wellicht de vinding 
van prof W. van Cotthem nit 
Gent een uitkomsL Deze 
hooglcraar plantkunde heeft 
kunststofkorrels ontwikkeld, 
bestaande nit ontgiftigde po- 
lymeren, die water opslaan en 
heel langzaam afgeven aan de 
plant* 

Behangsetptak 

Viak voor het zaaien wordt 
het zaad gemengd met de bac- 
tcrien, Ais draagstof voor de 
entstof wordt gemodificeerd 
veen gebruikt, dat vrij is van 
toxische stoffen, Het meest 
kritieke moment is de periode 
die ligt tussen het mengen van 
de baeterien met het zaad en 
het tijdstip van zaaien. Want 
de bacterie is dan blootgesteld 
aan bijvoorbeeld droogte, ho- 
ge temperatuur of andere on- 
gunstige omstandigheden. De 
onderzoekers hebben dit risi- 
eo weien te verkleinen door 
de bacterie ais het ware op het 
zaad te plakken met methyl- 
cel in lose, een soort behang- 
selplak. Pijnenborg: M Je 
mengt de draagstof met bac- 
terien, het behangsellijm en 
het zaad in de juiste ver bon¬ 
ding. Gemiddeld zitten er on- 
geveer 100000 baeterien op 
een zaadkorrel. Hoe meer hoe 
be ter, want je moet rekenen 
dat in een slechte periode er 
een hoog percentage dood- 
gaat. En op het moment dat 
de wortel uitkomt moet je 
zorgen dat er voldoende bac~ 
terien aanwezig zijn op de 
juiste pick.* 1 

Volgens Lie zijn er samenge- 
vat drie eisen voor een opti- 
male stikstofbinding: “Goede 
planten, goede bacteriestam- 


It J. Pijnenborg (links) en 
dr T* Lie bemesten soja- 
plantjes mef baeterien fFofo: 
Jan van Teeffeten). 


plaats van de grond te bekab 
ken, worden dc zaden voor- 
zien van een kalkjasje, Met 
steun van de EG heeft ir J. 
Pijnenborg van de Wagening- 
se vakgroep Microbioiogie 
deze slimmigheid verder ver- 
beterd, “Door toepassing van 
dergeiijke zaadpillen ontstaat 
lokaal een pH-verhoging 3 
waardoor met name de eerste 
fase van de wortelknoIvor- 
ming wordt bevorderd. De 
eerste zes dagen na het zaaien 
blijken eruciaal. Na die perio¬ 
de maakt het eigenlijk niet zo- 
veel meer uit. Die zaadpillen 
kunnen desgewenst worden 
verrijkt met min era! en en an¬ 


dere voedingsstoffen die de 
groei positief beinvloeden.” 
In Vietnam hebben de boeren 
zelf uitgedokterd dat een neu- 
traaJ milieu ook haaibaar is 
met as* Soja wordt verbouwd 
in een rotatieplan met rijsL 
Na twee jaar rijst, verbouwt 
men soja op heizelfde perceel. 
Het rijstestro wordt verbrand 
en de as wordt samen met de 
sojaboon in de grond gestopt 
en afgedekt met een laagje 
stro* Hierdoor ontstaat even- 
eens plaatselijk een neutraal 
milieu, een belangrijke voor- 
waarde voor de vorming van 
de wortelknollen. 
Stiksrofbindmg wordt ook ge- 
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men en een goede omgeving. 
AJs aan die voorwaarden is 
voldaan, kan in de tropen ze- 
ker 80 kilo biologische stik- 
stof per hectare worden ge- 
produceerd.” 

Het ontwikkelen van de speci- 
fieke Rhizobium-b&cterie is 
labwerk. Dat gebeurt in Wa- 
geningen of in het ontwikke- 
Lingsland zdf. Na deze onder- 
zoeksfase volgt het opsehalen 
van de produktie van bacte- 
rien. In die staat verkeert nu 
bijvoorbeeld het project in 
Bolivia. In dat Zuidameri- 
k a arise land wordt, met geld 
van het ministerie van Ont- 
wikkelingssamenwerking, een 
ktein laboratorium gebouwd, 
waar twee onderzoekers en 
dde technici gaan werken. 
Het lab komt in de hoofdstad 
van de provinde Santa Cruz, 
het economisch centrum van 
het land. Het zal uitcindelijk 
jaarlijks 10 ton entstof moe- 
ten kunnen produceren, ge- 
noeg om een areaal van 50000 
ha te behappem 
In Vietnam is men al verder. 
Dank zij financiele steun van 
de Landbouwuniversiteil is er 
sinds een paar jaar een labo¬ 
ratorium in de Mekongdelta, 
De vakgroep Microbiologie 
ontwikkelde samen met de 
v a kgroep L and bo uw pla n ten - 
tee It speciale ferment ore n 
voor het land en heeft die sa¬ 
men met de technische ken ms 
overgedragen. Dit jaar kreeg 
Lie bijna 1 miljoen gulden 
van de Europese Gerneen- 
schap, Van dit geld worden 
Vietnamese onderzoekers in 
ons land opgeleid. 

Wat is het verschil tussen de 
problenmtiek van de Mekong- 
deda en Bolivia? 

Lie: "Bolivia heeft prachtige 
grond, met een gunstige pH, 
Alieen komt op de nieuwe so¬ 
ja velden de bacterie niet voor, 
omdat er vroeger katoen werd 
geteeld, Maar ais de bacterie 
eenmaal in de bodem zit, ver- 


wacht ik niet dat we die, zoals 
in Vietnam, ieder jaar op- 
nieuw moeten enten. Daar 
waar soja is gekweekt, is im- 
mers de kans groot dat de 
bacterien zich hebben ver- 
meerderd en aangepasL Maar 
in Vietnam is de bodem zuur 
en zal naar verwachting de 
bacterie ieder jaar weer moe¬ 
ten worden gemtroduceerd.” 
“Een ander verschil is dat in 
Vietnam soja een eiwitbron 
is. In Bolivia heeft men ge- 
noeg koeievices, daar is soja 
vooral een oliebmn. Het eiwit 
gaat ais veevoer naar het bui- 


tenland. In Bolivia is een 
enorm tekorl aan consump- 
tie-olie, Vandaar dat 50000 
ha nauwelijks voldoende is 
om aan de binnenlandse 
vraag te voldoen, het dekt 
slechts de helft van de natio- 
nale behoefte. Er is sprake 
van een ware ‘sojaboom* in 
het land. Daarom ben ik er 
zeker van dat dit project een 
blijvertje is, los van de soja- 
prijs, die momenteel vrij laag 
is en het Vietnamese project 
bedreigt. In Vietnam beslaat 
het project eveneens een area¬ 
al van circa 50000 ha.” 



816 
















^ANAI.YSK^KATAI.YHEf 



Rhizobium- 
bacterien heb- 
ben knotietjes 
gevormd op 
de worteis van 
een sojapiant 
(Foto: T.A* 

Lie). 


Schijntje 

Wat moeten die hoeren er 
eigenlijk voor betalen? 

Lie: “De kosten van de 
entstof voor een hectare zijn 
ongevcer gelijk aan de prijs 
van 1 kilo zuivere stikstof. 
Dat is dus een schijntje, als je 
weet dat per hectare soja circa 
JOO kilo pure stikstof nodig 
is, Omgerekend betaalt men 
in Bolivia 3 a 4 dollar per hec¬ 
tare. Kunstmest is daar drie 
tot viermaal zo duur als in het 
westen, vanwege de hoge ver- 
voerskosten, Bolivia heeft na- 
melijk geen haven en ligt in- 
gesloten door bergen. Daar- 
om is biologische stikstofbin- 
ding extra aantrekkelijk voor 
dat land.” 

“In Vietnam betaalt men iets 
van 10 dong per hectare. Om 
een indruk van de geldwaarde 
te krijgen: een kopje koffie 
kost 2 dong. Dus dat bedrag 
is voor de Vietnamese boer 
eveneens gemakkelijk op te 
brengem Het kan zo goed- 
koop omdat in beide landen 
de entstof wordt geprodu- 
ceerd door instituten of uni- 
versiteiten die niet op com- 
merciele basis werken. Boven- 
dien wordt in beide landen de 
entstofproduktie flink gesub- 
sidieerd door de overheid.* 1 


“De investeringskosten zijn 
weliswaar hoog, zoals de 
bou w en inrich ting van het 
lab. Maar als de produktie 
ccnmaal op gang is, dan kan 
men van die entstofprijs 
ruimschoots de onderzoekers, 
het materiaal en de lopende 
kosten betalen.” 

Hoeveei kunnen de boeren 
besparen op hun kunstmest - 
gift? 

Pi j ncn bo rg: 41 Th eo re t isch 

kunnen ze zelfs zonder 
stikstofmeststoffen. Stikstof 
is de grootste bulk van 
meststoffen. Per hectare is 
100 tot 400 kg stikstof nodig, 
tegen bijvoorbeeld slechts 50 
kg fosfaat. En qua prijs is 
stikstof het duurste, omdat de 
produktie van deze meststof 
zoveel energie kost. Stel je 
hebt 100000 ha in een land en 
je moct dat allemaal bemesten 
met stikstof, dan heb je 10 
miljoen kilo stikstof no dig. 
Dat is erg duur, nog afgezien 
van de hoge transporikosten 
van dit bulkprodukt.” 

“In bet algemeen is gebruik 
van kunstmest prima bij rijst 
en andere gewassen die niet in 
staat zijn zelf stikstof te bin- 
den. Maar waar mogelijk, 
pleit ik voor gebruik van na- 
tu urlt j ke b emesti ngsbron nen. 


Die zijn goedkoop en altijd 
beschikbaar, terwijl kunst¬ 
mest duur is en de produktie 
veel energie kost.” 

Ook de EG heeft duideiijk in- 
teresse in biologische stikstof- 
binding, Sinds medio 1988 is 
er een speciale commissie die 
het gebruik van deze bemes- 
tingsvorm in de Derde Wereld 
moet bevorderen, Van ieder 
land is er een vertegenwoordi- 
ger gekozen. Voor Nederland 
zit dr Lie in de commissie. 
Lie: “We hebben eind vorig 
jaar een eerste workshop ge- 
had in Bangkok, toegespitst 
op de regio Zuidoost-Azie. 
Dat heeft geleid tot contacten 
en samenwerkingsverbanden. 
Een aantal projecten in 
ASEAN-landen zullen wor- 
den betaald met EG-gelden. 
Dit betreft ondermeer Thai¬ 
land, Indonesie, Singapore en 
Maleisie. 11 

Voor Indonesie is Lie, zelf af- 
komstig uit dit land, onder¬ 
meer bezig een project op te 
stellen voor de sojateelt in de 
transrmgratiegebieden. Java 
is overbevolkt en de regering 
p rob cert de bevolking te 
spreiden over de andere eilan- 
den, zoals Zuid-Sumatra, Ka¬ 
limantan en Celebes. “Verha- 
len over de vruchtbare grond 
in Indonesie zijn sprookjes. 
Mecr dan de helft zijn ellen- 
dig zure gronden, waar soja 
allcrbelabberdst op groeit. 
We proberen de produktie 
met de door ons ontwikkelde 
pillcnzaden te verhogen”, al- 
dus Lie. 

Dil voor jaar was er een bij- 
eenkomst van de EG-commis- 
sie in Mexico, gericht op 
Latijns-Amerika. Eenzelfde 
soort vergadering staat ge- 
pland eind dit jaar in China. 
Lie vindt vooral Noord-China 
een buitengcwoon inter ess an¬ 
te streek omdat het een genen- 
centrum is van soja. “De 
enorme rijkdom aan gene- 
tisch materiaal in het gebied is 
niet alleen bdangrijk voor het 
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Een Vietnamese 
boer tussen zijn 
bacteriebemeste 
sojapianten (Foto: 
T.A. Lie). 


op peil kunnen houden van de 
landbouw, maar is ook we- 
tenschappelijk erg in teres- 
sant.” 

Goedgekeurd door de EG is 
inmiddels een project dat 
‘Wageningen* zal uitvoeren 
samen met twee Franse instef- 
lingen in Marokko en Tanza¬ 
nia. Deze Franse counterparts 
werken ook mee aan het pro¬ 
ject in Vietnam. 

Pioniers 

Bij alle EG-projecten stoat 
overdracht en ontwikkeling 
van fundamental kennis 
voorop. De overdracht moet 
dusdanig zijn dot de mensen 
er direct mee kunnen werken 
in de praktijk. Wat is de erva - 
ring met de o verdrach t van 
die kennis naar ontwikke- 
Ungslanden? 

Lie: “Eerst en voorai moet je 
daar een partner hebben die 
politieke steun krijgt en waar 
je goed mee samenwerkt. Dat 
is absoluut nodig wil je pro¬ 
ject slagen. Soms is het nodig 
om iemand in het land te de- 
tacheren, omdat daar de ken¬ 
nis onvoldoende aanwezig is. 
Dat is het geval in Bolivia. 
Maar het blijft een avontuur. 
Je moet rekening houden met 
de kans dat het misloopt. 


Zelfs in een land als Neder¬ 
land slaagt niet elk bedrijf dat 
start, dat ligt in de Derde We- 
reld nog veel moettijker." 
Pijnenborg, die in augustus 
voor drie jaar naar Bolivia 
vertrokken is: “Hei is zeker 
ook zo dat de belangen die de 
doelgroep heeft met het pro¬ 
ject, parallel moeten lopen 
met de belangen die je er zelf 
in hebt. De noodzaak tot in- 
trod net ie van een entstof 
moet bij beiden duidelijk aan¬ 
wezig zijn.” 

Hebben alle boeren profijt 
van de entstof? 

“Dat is een typisch Neder¬ 
land se vraag", reageert Lie. 
“Mijn antwoord klinkt para- 
doxaal, maar tot mijn grote 
genoegen wordt nu in Bolivia 
de sojaproduktie beheerst 
door kolonisten afkomstig uit 
Japan en Mennonieten uit 
Canada. Zij maken het meest 
gebruik van deze techniek. 
Deze pioniers dienen uiteinde- 
lijk als een soort voorbeeld- 
functie voor de kleinere boe¬ 
ren, voorai omdat ze zulke 
goede resultaten behalen.” 
Pijnenborg: “Het is in Boli¬ 
via erg moeilijk om de armste 
boeren te bereiken. De mees- 
ten wonen niet in de laaglan- 
den, maar in het Andesge- 


bergte. Deze hoogland-india- 
nen zweven nog ergens tussen 
nomaden best aan en een vast 
landbouwsysteem in. Ze zijn 
niet honk vast, slecht georga- 
niseerd en dus moeilijk toe- 
gankelijk . Daarom willen we 
liever eerst de zaak helemaal 
goed opzetten in Santa Cruz. 
Als daar alles eenmaal goed 
draait kunnen we betrekkelijk 
simpel de kennis overdragen 
naar andere plaatsen. Verged 
niet, de produktie van die 
entstof moet ook economise!] 
worden bekeken. Produktie 
van een entstof kun je pas en- 
tameren als je over meer dan 
100000 ha beschikt. En wat 
heb je tenslotte aan een 
entstof als je de mensen niet 
goed kunt voorlichten over 
het gebruik?” 

“Ook in Vietnam zijn het na- 
tuurlijk toch weer de vooruit- 
strevende, wat rijkere boeren 
die het eerst met de entstof 
werken. Ondanks dat het een 
communistisch land is en dus 
in principe iedereen gelijk is. 
We kunnen allcen maar ho- 
pen dat het doorsijpell naar 
de kleinere boer. Verdere ver- 
spreiding van de kennis over 
de entstof is uiteindelijk een 
zaak van voorlichting.” 


818 















-V-NAl .YSK.KATALYSE; 


EEN VREEMDE STAM 
MET BIZARRE GEWOONTEN 

Fitosoof Bruno Latour, de 
Andy Warhof van de wetenschap, 
onderzoekt de onderzoekers 


PAUL WOUTERS 


Hct ingen ieuze experiment 
was geslaagd. Twee jaar 
noeste arbeid in het gerenom- 
meerde Salk Institute, een 
biologielaboratorium in de 
Verenigde Staten. Opmerke- 
lijk genoeg niei in de biologic; 
de succesvolle experimentator 
was daar ook niet voor opge- 
leid, hij was filosoof. Een fi¬ 
le soot in een biologielab? 

We schrijven oktober 1975. 
Bruno Latour, een jonge 
Franse filosoof, start zijn ex¬ 
periment. Het onderzoeksma- 
teriaal bestaat echter niet uit 
kikkers. Latour onderzoekt 
de onderzoekers. Hij deck ge- 
durende twee jaar lief en teed 
op het instituut en werkt zelfs 
part-time als analisL Maar 
zijn voornaamste doe! blijft 
het observeren van de weten- 
schappers en hun assistenten. 
Hij gaat daarbij te werk als 
een antropoloog die een 
vreemde slam met ogen- 
schijnlijk bizarre gewoonten 
wil doorgronden. Wat ge- 
beurt er p redes in een labora¬ 
torium? Hoe gaat men te 
werk? Wat is daar ‘weten- 
schappelijk* aan? 

Sociale constructs 

Ooit uw slaapkamer omgeto- 
verd in een laboratorium met 
behulp van een scheikunde- 
doos? Wie dat heeft gedaan, 
kent de aan trek kings kracht 
van het lab. “Het is een plants 
voor jonge mensen en als je er 
terugkomt, voel je je weer 
jong worden: met diezelfde 
zucht naar avontuur, naar 
ontdekkingen, naar onver- 
waehte gebeuriijkheden”, 
sc heist de schrijver Primo Le¬ 
vi in zijn Het periodiek 
systeem. Ook voor L buiten- 
staanders 1 is het laboratorium 
een symbooL Het ontfutselt 
de natuur dankzij slimme 
proeven haar geheimen. Er 
heersen speciale regels die het 
produkt zijn van de kritische 
en rationale geest van de mo- 


derne wetenschap. Een weten¬ 
schap die niet voor niets de tc- 
genstander is van bijgeloof en 
vooroord e len. Kort om: het 
laboratorium is de meest rati- 
onele werkplaats die denk- 
baar is. 

Het onderzoek van Bruno La¬ 
tour heeft van dit beeld geen 
spa an heel gelaten. A1 eerder 
was ondcr wetenschapssocio- 
iogen, diegenen die de weten¬ 
schap onderzoeken, het ver- 
moeden gerezen dat weten- 
schappers zich helemaal niet 
zo speciaal gedragen in het 
beoefenen van hun vak. 
Natuur- en scheikun digen 
houden alle menselijke eigen- 


aardigheden, Zelfs de meest 
wetenschappelijke betogen 
blijken daar van doordron- 
gen. 

Latour gaat in zijn conclusies 
echter veel verder dan de stel- 
ling dat de wetenschap wordt 
beinvloed door sociale facto- 
ren. De kern, de harde weten¬ 
schappelijke feiten, zijn niet 
object left maar door mensen 
gemaaki. “Een sociale con¬ 
struct^ \ om het in de termen 
van Latour te zeggen. 

Zo T n conclusie komt hard 
aan. Arie Rip, hoogleraar aan 
de faculteit Wjjsbegeerte en 
M aatsehappi j weten sch ap pe n 
in Twente, werkt regelmatig 
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mei Latour samen, “Er zijn 
inderdaad mensen die hem als 
een ondermijner van de we- 
tenschap zien f \ aldus Rip* 
Hij vindt hex niet terecht: 
“Latour heefl juist veel be- 
wondering voor de weten- 
schappers, maar op een ande- 
re manier dan gebruikelijk.” 

Beweringen bewerken 

“Gnze antropologische waar- 
nemer", zo schrijft Latour 
in zijn onderzoeksverslag, 
14 w ord t geco n fronteerd m e t 
een vreemde stam die het 
grootste dee! van de dag door- 
brengt met eoderen, marke- 
ren, sehrijven, lezen, corrige- 
ren en veranderen*’* De werk- 
zaamheden op een lab be- 
staan voornamelijk uit re- 
gistreren, waarvoor talloze 
mensen en apparaten worden 
ingezet. Die registraties war¬ 
den vervolgens benut voor het 
opstellen van beweringen. 
Een laboratorium heeft in La- 
tours visie als voornaamsle 
doel die beweringen te bewer- 
ken. Vandaar de obsessie met 
het maken van aantekenin- 
gen. “Zelfs onzekere bureau - 
craten en dwangmatige ro- 
manschrijvers zijn minder ge- 
obsedeerd door aantekenin- 
gen dan wetenschappers f \ al¬ 
dus de Franse filosoof. Niet 
zonder reden: uit de bewertn- 
gen moeten wetenschappelij- 
ke feiten worden geschapen. 
Omgekeerd veranderen feiten 
in dit proces regelmatig in on- 
gefundeerde beweringen. 
Latour heeft de lotgevallen 
beschreven van GHRH f het 
hormoon dat de produktie 
van groeihormoon stimuleert. 
De onderzoeker Schally, ver- 
bonden aan het al genoemde 
Salk Institute, heeft de struc- 
tuur hiervan vastgesteld en 
daarvoor de Nobdpiijs voor 
de medieijnen ontvangen* La¬ 
tour laat overtuigend zien dat 
de beweringen over dit hor¬ 
moon een gevolg zijn van 


keuzes van de onderzoekers, 
en niet omgekeerd* Na 1962 
heerst bijvoorbeeld de over- 
tuiging dal het een eiwit is, 
maar rond 1966 wordl dit 
‘feit* in twijfel getrokken* 
Sterker nog, de stelling dat 
het geen eiwit is, krijgt de sta¬ 
tus van *feit\ In 1969 tenslot- 
te geeft mas s aspect ro me trie, 
resultaat van menselijke we- 
tenschap, de doorslag. Sinds- 
dien is GHRH een eiwit van 
aeht aminozuren, waarvan de 
votgorde exact bekend is* 
Latour beschrijft een interes- 
sant proces dat iedere onder¬ 
zoeker bekend is. In het begin 
bestaal er alleen een al dan 
niet boude bewering* Het 
ding of de stof waarover de 
bewering gaat, is nog in neve- 
len gehuld, bestaat misschien 
niet eens* De bewering is l ech- 
ter T dan het object. Aan het 
eind van de rit (als die wordt 
bereikt) is de situatie geheel 


omgedraaid* No staat vast dat 
een stof of ding bestaat. De 
bewering is niets meer dan een 
accurate heschrijvmg daar- 
van. 

Latour noemt deze omkering 
hex geboortemoment van een 
wetenschappelijk feit, Is het 
nog gek dat de wetenschap de 
wer k el i j k he id zo go ed om- 
schrijft? Geen kunst, zegt La- 
tour, bewering en feit zijn e£n 
ding. 

Inmiddels is deze benadering 
onder wetenschapsssociolo- 
gen gemeengoed geworden. 
“Laboratory life is een water- 
scheiding in ons onderzoek", 
zegl Arie Rip* Zijn collega 
Stuart Blume, hoogleraar we- 
tenschapsdynamica aan de 
Universiteil van Amsterdam, 
vergelijkt Latour met Andy 
Warhol* “Sinds deze een blik- 
je Campbellsoep in kunst ver- 
werkte, kreeg je een andere 
kijk op dat blikje. lets verge- 
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dorpje Pou illy-le-Fort een 
verschrikkelijke ziekte van 
schapen en koeien: antra*. 1 
Dit is ongeveer wat de meeste 
Fransen denken: dankzij 
Louis Pasteur hebben we niet 
alieen melk die niet bederft, 
maar kunnen we ook de meest 
diverse ziekten te Lijf gaan. 
Geen vlek op de landkaart 
van Frankrijk of er is wel een 
Louis Pasteurstraat. Het ver- 
haal van diens overwinning 
gaat er vanuit dat de ‘ontdek- 
king* van ziektekiemen zich 
verspreidde over de maat- 
schappij, hier en daar ver- 
traagd door tegenstand van 
mensen "die er nog niet aan 
toe waren\ art sen bijvoor- 
beeld. 

Bruno Latour haalt deze visie 
onderuit. In zijn versie is 
Louis Pasteur niet zozeer de 
belangeloze t geniale onder- 
zoeker, maar veel meer een 
Machiavelli die, steunend op 
z’n werk met de microben in 



Prof dr Arie 
Rip (Foto: Uni- 
versiteitskrant 
Twente). 


het lab, het ene na het and ere 
bondgenootschap sloot en 
daardoor steeds meer invloed 
kreeg. “Wetenschap is poli¬ 
tick met andere middelen”, 
aldus Latour. De artsen wer- 
den bijvoorbeeld pas ‘pasteu- 
rianen 1 nadat zij daar hun 
aloude medische praktijk mee 
k on den voortzetten. 

V66r die tijd was Pasteur eer- 
der een bedreiging voor hun 
beroep* Hij elaimde aanvan- 
kelijk immers dat ziekten 
voorkomcn konden worden 
door de nieuwe kennis over 
ziektekiemen. Pasteur en de 
zijnen slaagden erin hun labo- 
ratorium onmisbaar te maken 
voor hygienisten, chirurgen 
(die nu pas eeht konden ope- 
reren), legerartsen, kolonia- 
len en niet in de laatste plaats 
de Franse overhead. Daardoor 
reorgani seer den zij de maat- 
schappij ingrijpender dan me- 
nig befaamd staatsman. In dit 
opzicht bewondert Latour de 


lijkbaars heeft Latour met de 
natuurwetenschap gedaan. 11 
Beide hoogleraren wijzcn op 
de toenemende invloed van de 
wetenschap op de samenle- 
ving. “Het is ook om sociale 
redenen belangrijk, dat men¬ 
sen zien dat wetenschap door 
mensen word! gemaakt en 
hoe dat ongeveer gaat*” 

Wete nschap is poiitiek 

Die beinvloeding van de 
maatschappij door het labo- 
ratorium is onderwerp van 
Latours recente studie naar 
Louis Pasteur: The pasteuri¬ 
zation of France. Het staat 
eveneens eentraal in zijn 
nieuwste boek Wetenschap in 
actie . Een soort leerboek 
waarin Latour z’n visie op een 
rij zet t zonder er veel nieuws 
aan toe te voegen. 

‘Gp 2 juni 1881 versloeg 
Louis Pasteur in het kleine 


I Arte Rip: *'Latour heeft juist enorm veel bewon- 
dering voor de wetenschappers, maar op een an¬ 
dere manier dan gebruikeUjk* ” 



Louis Pasteur 
(1822-tB95) 
kreeg } steunend 
op z’n iabwerk, 
steeds meer in¬ 
vloed. 
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wetenschappers. Arie Rip: 
“In feite zegt Latour tot de 
sociologen: ‘de wetenschap¬ 
pers zijn betere sociologen 
dan jullie*.” 

Li Peng 

“Dat uitgangspunt ‘weten- 
schap is politiek* leidt als je 
het doortrekt tot ‘alles mag\ 
tot het absolute cynisme: tot 
de Pol Pots, de Stalins > de Ly¬ 
senko's, de Li Pengs.” Dat is, 
kort samengevat, de reactie 
van Rob Hagendijk, weten- 
schappelijk onderzoeker bij 
de Amsterdamse vakgroep 
W e ten sc hapsdyn arnica. Hij 
en zijn collega’s willen vast- 
houden aan het onderscheid 
tussen wetenschap en po¬ 
litick. 

Hagendijk, bezig met een 
promotie over het theoreti- 
sche onderzoek naar de we¬ 
tenschap, vindt Latours kijk 
te eenzijdig. “Hij bekijkl de 
omwikkeling in z’n Pasteur- 
studie te veel vanuit het poli- 
tieke genie van Pasteur, ter- 
wijl die wel degelijk beperkt 
werd door de sociaie struc- 
tuur.” De Duitse onderzoek- 
ster en collega van Latour, 
Karin Knorr-Cetina: “Latour 
reduceert de ingewikkelde 
werkelijkheid tot een Machia- 
vdlistische machtsstrijd.” 
Stuart Biume: “Met Latours 
schema kun je met alles ver- 
klaren. Ik waturouw theo- 
rieen die met 66 n grote waar- 
heid komen altijd een beetje. 
Ik ben mcer iemand van tailo- 
ze kleine waarheidjes.” 

Ook Arie Rip heeft soortgehj- 
ke kritiek: “Latour heeft de 
neiging zich te concentreren 
op de ‘helden van de weten¬ 
schap \ Zo ziet hij zichzelf 
ook een beetje.” 

Rip lijkt gelijk te hebben met 
zijn typering van z'n Franse 
collega. Deze heeft kort gele- 
den een artikel geschreven 
over de sociaie inhoud van de 
rdativiteitstheorie van Albert 


- ANAIjYS E j b KATAI jY8E - 

Einstein. Ook al zo*n monu¬ 
ment. Latour, befaamd om 
z'n weergaloze schrijfstijl en 
present atie, schroomt daaren- 
tegen evenmin een ‘sociologie 
van een deur T te schrijven. En 
wat is nu hdemaal een deur? 
Dit artikel, verschenen in het 
tijdschrift Social Problems , is 
kenmerkend voor Latours fi- 
losofie. Hij gaat uitvoerig (en 
humoristisch) in op de ver- 
strekkende sociaie rol van het 
scharnier. St el je voor dat we 
steeds een gat in elke muur 
moesten hakken en achter ons 
weer dichtmetselen 1 Maar 
ook de sluitveer ontsnapt niet 
aan zijn aandacht: deze 
blijkt, mils goed gecon- 
strueerd, een stuk betrouw- 
baarder dan zijn menselijke 
evenknie, de portier. Alles 
nog steeds volgens Latour. 


Hiermee onderbouwt hij de 
grote rol die de niet-mense- 
lijke factoren in onze maat- 
schappij spelen. In Latours 
boek over Pasteur is dit even- 
eens een centraal argument. 
Alleen dankzij de kleine mi- 
croben kan Pasteur tot zo*n 
grote hoogte reiken. 

“Latour heeft op overtuigen- 
de wijze laten zien dat het bui- 
ten beschouwing laten van de 
natuur in de sociaie weten- 
schappen schadelijk is”, be- 
aamt Rob Hagendijk. Macht 
heeft te maken met controle 
over de natuur. Arie Rip wijst 
er op dal de invloed van het 
laboratorium alleen te begrij- 
pen is als de niet-menselijke 
natuur erbij wordt gehaald. 
“Dan pas kun je zien welke 
draden er worden gesponnen. 
Waarom die in de zestiende 


Rob Hagendiik 
(links) en prof 
Stuart Biume 
(Foto: Eduard 
de Kam / Hot - 
tandse Hoog- 
te). 
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eeuw allemaal via het paleis 
tiepen en nu door het labora- 
torium”, aldus Rip. 

Het heeft zijns inziens ook 
met moraal te maken. “De 
verantwoordelijkheid is er 
ook ten opzichte van de niet- 
menselijken.” De Amster¬ 
dammers beamen dit. Maar 
Rob Hagendijk vindt het geen 
reden mens en microbe gelijk 
te stellen, waar Latour de nei- 
ging toe heeft. “De mens 
bit j ft de centrale rol spelen”, 
zegi hij. “Het enige soon ver- 
hafen waar ik wat mee kan, 
zijn menselijke verhalen. 
Waarmee ik niet ontken dat 


- ANA1 ,YS KATALYHKf 

een bij ook zijn versie zou 
kunnen hebben.” Stuart Rlu- 
me vindt Latours pieidooi 
voor de emancipatie van het 
non-humane ‘een mooie stei- 
ling 1 . “Maar wat levert het 
op? Moeten we neutraal blij- 
ven tussen menseo en objec- 
ten? Het leidt snel tot onzin.” 
Hij trekt een parallel met het 
toneeh De regisseur heeft zo- 
wel mensen als rekwisieten 
nodig* Maar een speler kan 
staken, een piano niet. “Dat 
ontkennen leidt niet tot een 
betere s od ale theorie”, aldus 
Blume. Overigens was La- 
tours betoog over de soeiolo- 


I Dankzij Latour begrijp je waarom de maatschap 
petijke draden in de zestiende eeuw via het pa 
leis tiepen en nu door het lahoratorium 



gie van een deur juist geVnspi- 
reerd door een briefje op de 
deur van het lab met de cu- 
rieuze mededding dat de 
si u it veer ‘staakle*. Dit terzij- 
de. 

Toenemende bekendheid 

Rob Hagendijk zou niet in 
een Latourse maatschappij 
wilten leven. “Als ik de 
oproep van hem bekijk, iaten 
we het onderscheid tussen 
waarheid en macht, tussen 
mens en natuur vergeten 1 en 
*laten we geen wetenschap- 
pers meer gel oven 1 , dan denk 
ik: nee, dank u wel.” Hij 
waarschuwt tegen het weg- 
gooien van het kind met het 
badwater. Hagendijk erkent 
dat er met reeht tegen de we- 
tenschap wordt aangeschopt. 
“Maar moeten we de weten- 
schappdijke normen dan af- 
breken? Of de onvolkomen- 
heden van de w r etenschap ver- 
beteren?” Stuart Blume aar- 
zelt tussen ‘gevaarlijk , en ‘ir¬ 
ritant' als hij ondanks de ver- 


diensten de invloed van La¬ 
tour op het huidige wereldje 
van de wetenschapssociolo- 
gen moet omschrijven. “Het 
is voor jonge onderzoekers te 
gemakkelijk Latour-achtige 
verhalen te imiteren. Men 
sluit dan de gedachten af en 
wordt contraproduktief voor 
verder onderzoek.” De scher- 
pe kritiek van Latours colle- 
ga*s - de mening dat hij te 
ver doordraaft is vrij alge- 
meen - verhindert niet dat de 
Franse filosoof-onderzoeker 
steeds bekender wordt. Arie 
Rip denkt dat dit te maken 
heeft met het nieuwe beeld 
van de weienschapper dat aan 
het ontstaan is. “Er is duide- 
lijk behoefte aan een boek dat 
de ondernemende kant van de 
wetenschapper benadrukt, ” 
Rip ziet a! enige tijd forse ver- 
anderingen optreden in de we- 
tenschap. Visies zoals die van 
Latour maken het mogelijk 
daar open over te discussie- 
ren. De wetenschap heeft een 
januskop; enerzijds wordt de 
waarheid gezocht* anderzijds 
wordt er over de waarheid on- 
derhandeld. “Dat zien is geen 
ontmaskering want die dub- 
bde januskop heeft een func- 
tie”, aldus Rip. 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

natuur en techniek 



Waterig en toch zichtbaar 


Een elektronenmicroscoop met 
de gebruiksvrietidelijkheid en de 
loepassingsmogelijkheden van 
een lichtmicroscoop? Tijden lang 
leek dit een droonu Maar sommi- 
ge dromen worden werkdijkheid. 
Na lien jaar experimented onder- 
zoek heeft de Ausiralier G.D. 
Danilaios een ‘preparaat af- 
tast e n de’ elek tro ne n microscoop 
ontwikkeld waarmee ‘natte* bio- 
logische preparatcn zichtbaar 
kunnen worden gemaaki. 

Mel de huidige, ‘scanning 1 elek- 
tronenmieroscopen (SEM) is het 
aileen mogetijk om biologiscb 
materiaal te onder/oeken, wan- 
neer hei voorbewerkt is* Deze 
voorbewerking beliefs t het dro- 
gen, invriezen of bedekken met 
een geleidend laagje. Dienienge- 
voige weet de onderzoeker nooit 
zeker of de structurcn die hij of 
zij wenst waar te nemcn niet door 
de gevolgde prcparaticwijze zijn 
veranderd of gemaskeerd. 

De voorberaiding van liet prepa¬ 
raat is echter noodzakelijk omdat 
het preparaat in hoog-vacuum 
wordt gebracht alvorens het te 
beschieten met elektronen* Mocht 
de ruimte enkele gasdeeltjes be- 
vatten, dan wordt degasbundel te 
veel verspreid of werkt de detec- 
tor niet. Onder de heersende on- 
derdruk verdampt water direct, 
zodat de preparatcn goed droog 
moeten zijn om de waameming 
optimaal te Iaten verlopen. 
Danilatos, de ontwikkelaar van 
de ‘environmental scanning elec¬ 
tron microscope* (E-SEM), heeft 
echter ontdekt dat, hoewel een 
elektronenbundel voor een deel 
‘uitwaaiert* wanneer de ruimte 
niet veiledig vacuum is, er toch 
een groot deel gebundeld blijft en 


gebruikt kan worden om een pre¬ 
paraat af te fasten. Bij de bouw 
van de E-SEM paste hij dit gege- 
ven toe: de elektronenbundel gaat 
door opeenvolgeridc ruimtes met 
toenemende druk, van hoog-va- 
cutim tot 26,6,10 3 Pa. Onder de¬ 
ze druk zal water bij kamertem- 
peratuur niet verdampen, zodal 
het te bekijken preparaat door- 
drenkt blijft. 

Omdat het preparaat niet onder 
vacuum met elektronen word! be- 
schoten zal er i on i satie van gas- 
deeltjes opt reden* Nu blijkt dat 
de relatief langzame, door het op- 
pervlak van het preparaat weer- 
kaatste elektronen veel beter de 
gasmoleculen ioniseren dan de 
snellere, die dwars door het pre¬ 
paraat heengaan. De positieve 
gas-ionen die door de botsingen 
met de elektronen ontstaan, zor- 
gen voor een versterking van het 
signaal. Danilatos maakte een de¬ 
tector die op basis van dit princi- 
pc werkt. 

Een bijkomend voordeel is dat 
deze detector de energieverschil- 


Een wetenschap per gebruikt hier de 
SPM voor de analyse van een geinte- 
greerd circuit (Polo: London Pictures 
Service). 

len tussen gereflecteerde elektro¬ 
nen kan waarnemen en tevens on- 
gevoelig is voor licht* dit in tegen- 
steiling tot de detector van een 
'gewone* SEM, Die registreert 
daarenboven een achtergrondsig- 
naal dat voor een groot ded 
wordt veroorzaakl door dc snellc 
elektronen. Met de E-SEM kan 
men behalve biologiscb materiaal 
ook papier, plastic, keramiek, 
textiel, voedseU vezels, farmaceu- 
tische stoffen of halfgcJciders in 
ogenschouw nemen. Met een 
SEM Iaten deze prepara ten zich 
niet of maar nauwelijks bekijken, 

in Engeland hebben wetenschap- 
pers de problemen die de SEM 
met zich meebrengt, omzeild 
door met rdntgenstraling te wer- 
ken. Door een combinatie van 
teehnieken zijn ze zo toch in staat 
om levende celien waar te nemen. 
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Ze zenden rontgenstraling met 
een golftengte van 2,2 tot 4,4 run 
door bet preparaat. De verdeling 
van k oo I si o fatomen in de cellen 
wordt door deze 'zachte* si ruling 
zichtbaar gemaaki. 

Een probleem is eehier dal voor 
een scherp beeld een Jange ‘be- 
Iichtiilgst!jd T nodig is t waardoor 
de structuren in de cel stuk gaan. 
Onderzoekers van de Universiteit 
van Londen hebben nu een tech- 
niek ontwtkkeld die ze in staat 
stelt om met een bestralingstijd 
van ongeveer een nanoseconde 
inch een goede waameming te 
doen. Gecombineerd met Iicht- 
microscople en SEM zijn ze met 
deze tcchniek in staat om wateri- 
ge biologisehe preparaten te be- 
kijken zonder dat deze van te vo- 
ren met chemicalien zijn bc- 
handeld. 

Een andere, nieuwc omwikkcling 
op het gebied van rontgenmicro- 


Spraakies per beeldscherm 


Het is vervelend als je tertgevofge 
van verwondmgen of een operatic 
een stcmaandoening en daarmee 
een taalaehterstand hebt opgelo- 
pen. Helaas heeft een spraakle¬ 
raar niet attijd de tijd om zijn of 
iiaar aandacht aan een patient te 
wijden, zodat het tang zaJ duren 
voordat deze weer bij stem is* 
Nu zijn revaliderende patienten 
niet de enige person en waarmee 
een spraakleraar geconfronteerd 
wordt. Mensen met een gchoor- 
beschadiging bijvoorbeeld, heb¬ 
ben grote problemen om zich ver- 
staanbaar te maken. Met moeite 
leren ze klanken op een corrcc- 
te wijze te vormen en eenvoudi- 
ge woorden duidelijk uit te spre- 
ken. 

Als aanvulling op het onderricht 
van de spraakleraar heeft Sie¬ 
mens een com p ut erprogram m a 
ontwikkeld waarmee doven, 
stechihorenden en mensen met 


scopie is afkomstig uit Oxford en 
luistert naar de naam ‘scanning 
proton microprobe" (SPM), Met 
deze techniek heeft men onder- 
scheid kunnen maken tussen de 
‘grijze" celiichamen en de * witte* 
axonen van zenuweeilen in de 
hersenen. Ook heeft men barium 
ontdekt in kleine eencellige orga- 
nismen en titaniumverbindmgen 
in de hersenen van mensen die 
aan de ziekte van Alzheimer let- 
den. 

Bij SPM stuurt men door een pre- 
paraat een bundel energierijke 
protonen. Deze zullen elektronen 
uit atomen tosmaken. Vervolgens 
hergroeperen de resterende elek¬ 
tronen zich om de atomen onder 
uitzending van rontgenstraling. 
Van belang is dat de uitgezonden 
straling voor elk element anders 
is, zodat men met deze techniek 
afzonderlijke elementen kan op- 
sporen* 

Behaive dat ze elektronen vrijma¬ 


ken, vliegen protonen zelf uit het 
preparaat, wanneer ze op de kern 
van een atoom botsen. Door deze 
verstrooide protonen te registre- 
ren kan men een driedimensio- 
naal beeld verkrijgen van de 
structuren die binnenin biologi- 
sche cellen zitten. De energie van 
de weerkaatste protonen is een 
maat voor de diepte waarop de 
hot sing met het element in het 
preparaat is opgetreden. Dil bete- 
kent dat de concentratie van ele¬ 
menten als een functie van de 
diepte kan worden waargeno- 
men, zonder dat men het prepa¬ 
raat uit elkaar hoeft te nemen. 
Dit is van groot belang voor de 
controle van toegepaste halfgclei- 
dende materialen, zoals in geinte- 
greerde circuits, aangezien deze 
uit diverse lagen van verschillen- 
dc elementen kunnen bestaam 

{Gegevens ontleend aan Nature 
en London Pictures Service) 


een stemaandoening individueel 
aan hun spreekvaardigheid kun¬ 
nen werken, Deze Computer - 
gestuurde Spraak- Trainer rea- 
geert optisch op artieulatieoefe- 
ningen. Het in een microfoon in- 
gesproken woord wordt op een 
kleurenmonitor groot afgebeeld. 
Is het woord juist gearticuleerd 
dan is het beeld op de monitor 
heel duidelijk, Zo niet, dan ver- 
schijnt er een min of meet vene- 
kend beeld op het scherm. 


Anders dan op deze foto kan en 
moet de leerling eigenlijk alleen 
oefenen. Na een oefening kan de 
spraakleraar de computer opdra- 
gen om de woorden ten gehore te 
brengen, zodat hij kan beluiste- 
ren of de leerling vorderingen 
maakt. Ook heeft hij de moge- 
lijkheid een beoordeling van de 
uitgesproken woorden te laten af- 
drukken, 

{Persbericht Siemens) 



Sabine, een West- 
ducts, gehoor- 
gestoord meisje, 
heeft zojuist het 
woord 'Katze' 
good uitgespro- 
ken: er is een zeer 
duidelijk beeld op 
de monitor ver¬ 
se henen (Foto; 
Siemens). 
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Zwarte Lucht 


Genii de Zeeuw, Zwarte Luclil, 
Amsterdam: Uitgeverij De Har¬ 
monic. 208 pag. / 29,90 of BF 
600. ISBN 90 6169 366 7. Distri¬ 
bute in Belgie door Uiigevertj 
Contact, Edegem. 

'‘Gpgewonden onttrekken de 
omstanders het kleine kristalhsa- 
tievat geheel aan het gezidu, Op 
de bodem zien zij een kleine, 
zwarte toermalijnvormige kiem, 
terwijl in het omsluitende, lets 
warmere plasma alter lei onver- 
wachte klenren beginnen op de 
glocien. Een baaierd van tinten 
die wazig in elkaar overvloeien, 
bet hele kleurenspectrum schijnt 
aanwezig, met in het midden van 
het paiet enkele tientallen gloei- 
ende kooltjes zwart. Een massale 
zucht stijgt op. En terwijl de kris- 
tallen snel groter worden, en el¬ 
kaar hongerig het omrmgende, 
snel slinkende plasma betwisten, 
veranderen de kleuren van wazig 
en pastelachtig naar steeds feller 
en intenser, alsof zich een strijd 
op leven en dood afspeelt..." 
Chemie is spannend. Vorig jaar 
bijvoorbeeld, lapte Jacques Ben- 
veniste het getal van Avogadro 
aan zijn laars. Hij beweerde dat 
sommige waterige op loss ingen 
nog biologische activiteit ver- 
toonden, ofschoon door de grote 
mate van vcrdimning er geen en- 
kd reactief molekuul meer in 
aanwezig kon zijn. De weten- 
schappelijke wereld stond op de*r 
kop en homeopaten wreven in 
hun handen: zouden ze dan toch 
nog gelijk krijgen? Het tijdschrift 
Nature stuurde haar hoofdredac- 
teur, een goochelaar en een dui- 
velsbezweerder op Benveniste af* 
teneinde fouten of mala fide prak- 
tijken van deze toch wd door de 
wo I geverfde wetenschapper aan 
het licht te brengen. De ontmas- 
keringsgroep kon de resultaten 
van de Fransman niet reproduce- 
ren, al was dat gezien de sfeer van 
het bezoek niet zo verwonderlijk. 


Precies twintig jaar geleden wa- 
ren wetenschappers in de ban van 
een ontdekking die haast nog fan- 
tastischer Hjkt dan oplossingen 
met een 'geheugen': poly water. 
Deze naam gaf men in 1969 aan 
een afwijkende toestand van wa¬ 
ter die door de Russen Fedyakin 
en Derjaguin cnige jaren eerder 
was gevonden. Deze vorm van 
water bleek niet te vergelijken 
met die van ijs, vloeibaar water 
of stoom* Volgens de Russische 
mededelingen bezat het ‘anoma- 
Je’ water een kook punt van boven 
de 300°C en had het een viscosi- 
leil die 15 tot 20 maal groter was 
dan die van normaal water: het 
leek wel een polymeer, 

Deze zeer bizarre eigenschappen 
maakten van poly water de ge- 
vaarlijkste verbinding op aarde. 
Men vreesde dat de wereldzeeen 
tot een dikke stroop zouden poly- 
meriseren, ingeval deze in aanra- 
king mochten komen met poly- 
waier. Wanneer de havens zo 
doende definitief geblokkeerd 
zouden raken, dan konden de 
strategische atoomonderzeeers 
net zo goed naar de sloop, als ze 
daar al kwamcn. Toen vanuit het 
oosten de berichtgeving omtrent 
polywater aanhield, stortte men 
zich in het westen eveneens op het 
onderzoek van deze wonder! ijke 
stof. 

Polywater ontstond wanneer men 
in een met waterdamp verzadigde 
ruimte een groot aantal dunne 
holle buisjes uit verhit glas trok. 
Door afkoeling vormde zich in 
deze capillairen een laagje con- 
dens. Na enkele dagen kon een 
tweede fase van het geconden- 
seerde water worden waargeno- 
men, het polywater. Ondanks de 
grote problemen die men bij het 
onderzoek van deze nieuwe wa- 
terfase had, slaagden sommige 
westerse wetenschappers erin om 
de Russische bevindingen te re- 
produceren. In 1969 kwam een 
Amerikaanse groep, die onder 



leiding stond van E. Lippincott, 
met een spectrum fen een struo 
tuur van de poly mere watervorm 
op de proppen. Deze structuur 
week totaal af van wat men ge- 
woon was. Volgens Lippincott 
vorm den zuurstof en waterstof 
een matrix van gelijkwaardige 
O — H — O bindingen en dit 
lijkt in het geheel niet op de struc- 
tuur van gekristalliseerd water, 
ijs. Hierin komen naast chemi¬ 
se he bindingen in het watermole- 
kuul ook waterstofbruggen tus- 
sen de molek ulen onderling voon 
deze twee bindingen, O - H --O t 
zijn zcker niet gelijkwaardig. 
Gealarmeerd door deze noviteil 
pakte men het onderzoek naar 
polywater grootscheeps aan. Een 
stroom publikaties, die afgezien 
van de gebruikelijke wetenschap- 
pelijke verslaggeving en twijfel 
bol stond van de speculaties, 
volgde. In 1970, na een aan poly¬ 
water gewijd congres keerde ech- 
ter het tij. Scepsis kreeg de over¬ 
hand en westerse wetenschappers 
begonnen het bestaan van poly¬ 
water te ontkennen. De experi- 
menten waren niet of nauwelijks 
te reproducer en men sprak van 
een 'artefact', een door de ge- 
volgde onderzoekswijze tot stand 
gebracht verscbijnsel dat niet op 
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De chemise he structuur van polywa¬ 
ter. zoals Lippkncott, Stromberg, 
Grant en Cessac die pubUceerden in 
Science. 
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een andere manier was te bewerk- 
stelligcn. Ook de Russische voor- 
trekker Derjaguin gaf het mtein- 
delijk op; eind 1973 verklaarde 
hij in Nature dat poly water niet 
beslond. 

Zwarte Lucht Mjkt veel op poly- 
water: bet is een polymeer met 
opzienbarende eigenschappen dat 
uitgaande van een alledaags raa- 
teriaal, de stikstof en de zuurstof 
uil de Lueht* wordl gemaakL Rus¬ 
sische onderzoekers lijken op weg 
dil poly-oxy-nitrogenium, ofwel 
Zwarte Lueht, te syntbetiseren - 
aldus de geUjknamige ‘chemi- 
sche* roman van Gerrit de 
Zeeuw. Maar hier houdt alle ver- 
gebjking met de geschiedenis 
rond polywater op. Zwarte Lucht 
is fictie en dat is voor de doorsnee 
scheikundige te merken. 

Te midden van vertrouwde na- 
men en kreten als Chemisch 
Week hi ad, Chemical Abstracts, 
vibratie, soortelijke dichtheid, 
pie ken van het massaspectrogram 
of de dubbele (DNA-)helix van 
Watson en Crick, wordt het boek 
bevolkt door rariteiten als de 
moedermelkpil, beta-melancho- 
loi, hydro-dehydride en een New¬ 
ton- Huygensindex, die de koers 
op de wetenschappelijke keimis- 
beurs karakteriseert. Voorts be- 


palen alehemistische beginselen, 
communistische leerst ellingen, 
overspannen toekomstbeelden, 
zorgen om het milieu, schizofrene 
eerzucht en verheven liefde de ge- 
dragingen van de verschillende 
hoofdrolspders. 

A1 met al be vat het boek voldoen- 
de ingredienten om de lezer £e 
boeien. Deze maakt mee hoe een 
student zich voor de kar van een 
niet zo talentvolle professor laat 
spannen en onder het toeziende 
glazen oog van een wetenschap- 
pdijk medewerker de ontdekking 
van de eeuw doet. Dit alles speelt 
zich rond 1974 af in de chemische 
faculteit van de Technische Ho- 
geschool tc Delft, waar de voort- 
schrijdende politisering het on- 
derzoek dreigt lam te leggen. 

Wat dit laatste thema betreft, 
evenaan Zwarte Lucht lang niet 
het boek Onder professoren van 
W.F. Hermans. Daarnaast rijst 
de vraag of de leek zich niet door 
de vde technische kreten zal laten 
afschrikken: de stijl glijdt soms 
af naar imponeerkunsi en term- 
getover k la Eco* Voor iemand 
die wat van scheikunde afweet, is 
Zwarte Lucht echter een zeer lees- 
bare roman, temeeromdat een le¬ 
zer van zulk kali her het gehussel 
van fictie met zinnigheid zal kun- 
nen herkennen en waarderem 
Maar de scheikundige die zich 
voomamelijk zorgen maakt over 
het imago van zijn of haar vak, 
zal het bock tandenknarsend in 
de boek werpen: er wordt aiweer 
geen recht gedaan a an de chemi¬ 
sche realiteit en dat terwijl fantas- 
tische voorbcelden voor het opra- 
pen liggen. 

Rob van Niies 

(Met dank aan drs H w Het tern a 
voor informat ie om treat de 
poly water-affaire) 
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PRIJSVRAAG 


Oplossing auguslus 

Vcle puzzelaars zijn de professor 
te hulp gesneld bij he! probieem 
van de suikcrzakjes. Wat was het 
meest waarschijnlijke aantal ver¬ 
schillende suikcrzakjes wanneer 
van de dertien gekregen zakjes er 
op tien een andere auto stond af- 
gebeeld? De professor slaagde er 
met behulp van zijn zakrekenma- 
chientje in ora deze vraag te 
beantwoorden. Hij veronderstel- 
de dat er in werkelijkheid a ver- 
schillende suikerzakjes waren. De 
kans op tien verse hill ende onder 
13 zakjes is dan: 

- 1 Ko - 2)-(a - 9) 10 3 


Vervolgens paste de professor hel 
theorems van Bayes toe, dat zegt 
dat de kans op a verschillende 
zakjes gelijk is aan: 


P a 

^ 10+^11 + ^12 + 

Deze kans is maximaal als J\a) 
maximaal is met; 

„ , (ff-IKfl- 2)...(a-9) 


De professor vond dat iflO) < 
J^U) A22) >A23), 

zodat de kans op 22 verschillende 
zakjes het grootst was, Omdat de 
professor zag dat de kansen op 
het aantal zakjes tussen 19 en 25 
elkaar maar weinig ontliepen, 
was hij nkuwsgierig naar het wer- 
kelijke aantal. De restauranthou- 
der hielp hem uit de droom en 
vert el de dat de zakjes in paketten 
van 1000 werden aangeleverd. 
Elk pak bevatte 20 verschillende 
soorten en van elke soort 50 
stuks. 


Aangezien de puzzelredactie naar 
de berekening van de professor 
vroeg, heeft zij het boek uit de 
Wetenschappelijke Bibliotheek 
van Natuur en Techniek verloot 
onder de inzenders die 22 ver¬ 
schillende zakjes als het meest 
waarschijnlijke aantal noemden. 
Degene die een boek mag uUkie- 
zen, is Johan Smessaert uil Blan¬ 
ket} berge. Tot de hoogste sport 
van de ladder klom deze maand 
A.H t Olde Bijvank uit Gronin¬ 
gen, die een jaar lang Natuur en 
Techniek gratis zal outvangen. 


De nieuwe opgave 

OnJangs heeft de professor een 
terras aangelegd aan dc voet van 
de heuvel waarop zijn huis staat. 
Helaas onbreekt cr een trap die 
het terras met het woonhuis ver- 
bindl. Nu wil de professor een 
trap laten aanleggen waarvan de 
treden allemaal even hoog zijn, 
terwijl de diepte van een trede 6f 
e£n kecr of twee keer zo groot is 
als de hoogte ervan, In de afbeel- 
ding bestijgt hij een trap die een 
diepte van 8 eenheden overbrugt. 
De professor heeft een fortmile 
opgcsteld die zegt hoeveel ver¬ 
se hi llende trappen met n diepte- 
eenheden kunnen worden ge- 
maakl. Wdke formule is dat? In¬ 
zenders die deze opgave, die be- 
schikbaar is gesteld door de orga- 
nisatie van de Nederlandse Wis- 
kundc Olympiade, goed beant¬ 
woorden, krijgen zes pnnten bij- 
geschreven in de laddercompeti- 
tie. Ook dingen zij mee naar de 
lootprijs, een boek uit de Weten- 
schappelijke Bibliotheek van Na¬ 
tuur en Techniek. Oplossingen 
moeten voor maandag 13 novem- 
ber op de puzzelredactie zijn. 

Ad res: 
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Reactie- 

mechanismen 


Keramiek 

Dr P.PJ, Ramaekers 
en drs W.M.J. Pastoors 



Prof dr Th. J, da Boer 

Met een elektronen- 
paar als cement iussen 
atomen zijn chemische 
bindingen nauw betrok- 
ken bij chemische reac- 
ties. Deze reacties ver- 
lopen volgens principes 
die verschillen in de 
verdeling van het ce¬ 
ment 1 . Hoe die verde¬ 
ling tot stand komt is de 
vraag bij de studie van 
reactiem echani sm en. 


In de machine bo uw en 
de elektromca lijkt kera¬ 
miek het materiaal van 
de toekomst De mi [jar- 
den dollars die voora] 
in Japan en de Vere- 
mgde Staten in onder- 
zoeksprojecten worden 
gestoken, wekken de 
indruk dat we gaan be- 
schikken over materia- 
len met veelbeiovende 
toe passi ng smo gel i j k- 
heden, 


Winter 

Prof dr D J. Kuenen 

In onze cultuur staat 
winter voor koude, 
duisternls, honger en 
ongemak. Een scha- 
mel tegenwicht vinden 
we so ms op zeventien- 
de eeuwse schilderijen, 
waarop het wintersei- 
zoen borg lijkt te staan 
voor een rijke jachlbuit, 
Welke strategies heb- 
ben ptanten en dieren 
ontwikkeld om in deze 
moeilijke periode te 
over I even? 




Celsignalen 


Centrale mestverwerking 

Prof dr W.H. Rulkens en ing F. van Voorneburg 


Behalve vises, produ- 
ceert de veehouderij 
zoveel mest dat van 
een serieus milieupro- 
bleem sprake is. De 
ammoniak, die urt de 
mest verdampt, is edn 

Sneeuw en 
satellieten 

Dr W. Klaassen 

Smeltende sneeuw is 
aan het aardoppervlak 
een vrij zeldzaam ver- 
schijnsel, maar komt 
veelvuldig voor in de 
atmosfeer. Daar hin- 
dert zij het radiocontact 
met satellieten en die 
hinder zal toenemen 
ais steeds meer satellie¬ 
ten de ether moeten 
delen. 


van de oorzaken van 
zure regen en het ni- 
traat vervuiit ons drink- 
water. Fabrieksmatige 
mestverwerking kan 
het probteem h el pen 
optossen. 



Dr P M W Janssens 

Om in hun omgeving te 
kunnen function ere n 
moeten zowel levende 
wezens. als de celien 
waaruit ze zijn opge- 
bouwd, gevoelig zijn 
voor allerlei signalen en 
daar een passende re- 
actie op vertonen. Bio- 
chemici hebben ont- 
dekt, dat totaai verschil- 
lende soorten organis¬ 
ms n en celtypen die 
Signalen ongeveer op 
dezelfde wijze ver- 
werken. 



















Epilepsie 

In Nederland en Belgie lijden naar schatting ISO000 mensen aan epi¬ 
lepsie. Deze aandoening Kent ve]e verschijmngsvofmen. Wat zij ge- 
meen hebben is dat de epileptische aanvallen plotseling optreden en 
- in de meeste gevallen - weer even abrupt verdwijnen. Het meest 
opvallend zijn de aanvallen waarbij pati^nten hun bewustzijn verliezen 
en op de grond vallen. Vanouds boezemt zo’n schouwspel de omstan- 
ders angst in. Liable vormen van epilepsie warden door de omgeving 
van de patent nauwelijks opgemerkt. Door de elektrische actrviteit in 
de hersenen te meten kan men echter bijna altijd aantonen dat er loch 
sprake is van epilepsie. Met nieuwe technieken en apparatuur kan men 
de diagnose nog beter stellen. Die snelle ontwikkeling ontbreekt ten 
aanzien van de behandeling van epilepsie. Er zijn nog geen nieuwe ge- 
neesmiddelen. Men verwacht echter dat in de komende jaren de be- 
handelingsmethoden verfijnd zullen worden. Epilepsie kan iemands 
gehele leven betnvloeden, Er is onzekerheid over het tijdstip van de 
aanval en wat ertijdens die aanval gebeurt. Er is angst voor de readies 
Zojulst van de omgeving. Dit alias speelt een grote rol in de persoonlijke socia- 

verschenen le ontwikkeling, zoals bij opleiding* werk en relaties. 


INHOUD 

Epilepsie in historisch perspectief 

C. Troch 

Epilepsie bij Azteken en Inca's 

J.G.R, Elferink 

Epidemiologie 

M.J. Rutgers 

Verse hi j nings vorm en 
H. Meinardi 

Diagnostiek en behandeling 
J.L. Blom 

Onderzoek naar oorzaken 

R.A. Voskuyl 

Ontwikkelingen in de neuro- 
psychologie 

W.CJ. Afpherts S A.F. Aldenkamp 

Sociale aspecten 
M.J. Rutgers 

Leerprobleme n, Slaaponde rzoek 
A C. Declerck 
SI otbescho u win g 

C. Peper 
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